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RAPPORT 

SDR  LA  PARTIE  GÉOLOGIQUE  DE  l'BXPOSITION  DE  NEW-TORK. 
Par  MM.  airlet  LYELL  el  J.  HALL  Ci). 
(Traduil  de  l'ioglais  par  M.  A.  LADGEL,  îDiénieQr  dti  minet.) 


INTRODUCTION. 

J'ai  été  chargé ,  quand  je  visitai  en  qualité  de  com- 
missaire l'exposition  de  New-York  en  i855,  de  fsdre 
un  rapport  sur  la  partie  géologique  de  cette  exposi- 
tion. Je  me  suis  efforcé  d'accomplir  cette  tâche  avec 
tout  le  soin  possible,  mais  le  retard  qu'on  a  mis  à  ex- 
poser et  mettre  en  ordre  les  produits  minéraux  et  les 
produits  d'art,  les  cartes  géologiques  et  géographiques, 
a  été  cause,  au  moins  en  partie,  que  mon  but  n'a  pas 
été  atteint  aussi  entièrement  que  je  le  désirais.  Le  rap- 
port général  vous  a  déjà  expliqué  de  quelle  manière  je 
suis  parvenu  à  surmonter  les  difficultés  que  m'oppo- 
sait un  pareil  délai ,  et  fait  connaître  le  concours  que 


(i)  Sir  Charles  Lyeli  a  demandé  que  le  nom  de  M.  J.  Hall  fût 
ajouté  au  sien  dans  le  titre,  comme  ayant  été  son  collaborateur 
pour  les  parties  géologiques  de  ce  rapport.  {Note  de  M.  Élie  de 
Beaumont») 
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m* ont  libéralement  prêté  quelque^  savants  éminents 
des  États-Unis.  Je  saisis  cette  occasion  pour  témoigner 
ici  combien  je  suis  particulièrement  reconnaissant  à 
mon  ami  H.  James  Hall ,  géologue  général  de  l'État  de 
New-York ,  pour  son  assistance  pendant  ma  visite  et 
après  mon  retour  en  Angleterre.  Nous  avions  fait  en- 
semble, en  1 84i  »  en  1 846  et  en  1 859 ,  plusieurB  voyages 
d'exploration  dans  plusieurs  parties  des  États-Unis, 
dans  le  but  d*étudier  les  traits  géographiques  et  géolo- 
giques de  la  contrée.  Dans  l'occasion  actuelle,  la  con- 
naissance plus  intime  que  possède  le  professeur  Hall 
de  la  géologie  des  États  de  l'Ouest  et  l'expérience  qu'il 
a  acquise  de  tout  ce  qui  concerne  les  applications  éco- 
nomiques de  la  science  qu'il  cultive  m'ont  aidé  à  com- 
pléter une  tâche  que,  sans  son  aide,  j'eusse  à  peine  pris 
sur  moi  d'entreprendre. 


CLASSE  I.  —  MÉTAUX  ET  PRODUITS  MINÉRAUX. 

La  classification  des  divers  produits  dans  le  palais 
de  cristal  de  New- York  a  été  presque  toujours  la  même 
que  celle  qu'on  avait  adoptée  à  Londres  en  i85i  :  nous 
avons  donc  à  rendre  compte  tout  d'abord  de  ceux  qu'on 
a  rangés  sous  la  rubrique  :  «Métaux  et  produits  mi- 
néraux. »  L'association  de  New- York  pour  l'exposition 
universelle  de  l'industrie  déclarait  dans  son  prospectus 
que  son  intention  était  de  ranger  les  objets  apparte- 
nant à  cette  classe  dans  un  espace  réservé ,  une  telle 
exposition  étant  propre  à  fournir  des  informations  pa- 
reilles à  celles  qu'on  tire  de  l'inspection  de  cartes  géo- 
logiques et  minéralogiques ,  et  ayant  en  même  temps 
l'avantage  de  mettre  sous  les  yeux  les  échantillons 
mêmes  provenant  de  chaque  mine  et  de  chaque  région 
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minérale.  Cette  intentioD  a  été  remplie,  en  grande 
partie  du  moins ,  sous  la  haute  direction  de  M.  le  pro* 
fesseur  SiUiman  junior.  Quand  on  considère  l'immense 
territoire  occupé  par  les  États-Unis,  Tétat  naissant  de 
la  plupart  des  exploitations  de  mines ,  la  difficulté  de 
faire  concourir  à  une  telle  œuvre  les  personnes  qui 
pourtant  y  ont  Tintérêt  le  plus  direct,  on  est  plus  sur- 
pris de  la  quantité  et  de  la  variété  des  objets  exposés 
que  disposé  à  relever  des  lacunes  dans  une  cdiection 
organisée  et  classée  en  quelques  mois  seulement 

Frodttîd  de  minei.  — Les  produits  de  mines  qui  for- 
mat le  trait  le  plus  frappant  de  l'exposition  consistent 
en  différentes  variétés  de  charbon  de  terre  et  en  mé- 
taux, tels  que  fer,  plomb,  cuivre,  zinc  et  or.  La  houille 
et  les  minerais  de  fer  proviennent  principalement  du 
district  oriental  ou  des  Allegbanys  ;  le  plomb ,  du  cal- 
caire et  des  autres  roches  siluriennes,  et  des  forma- 
tions métamorphiques  ;  le  zinc ,  des  roches  métamor- 
phiques de  New -Jersey;  et  le  cuivre,  des  régions 
métamorphiques  de  l'est  des  États-Unis ,  mais  spécia- 
lement de  la  région  des  grès  et  trapps  du  lac  Supérieur, 
dont  l'âge  a  été  récemment  l'objet  d'une  grande  dissi- 
dence entre  des  géologues  éminents. 

Caries  et  plans  gèologiqmes.  —  Cest  ici  l'occasion  de 
mentionner  les  cartes  géologiques  qui  ont  été  publiées 
à  différentes  époques,  parce  qu'elles  donnent  comme 
une  vue  générale  des  divers  districts  qui  ont  fourni  les 
produits  de  toute  espèce  utilisés  par  l'industrie ,  Tar- 
chitecture ,  les  constructions ,  l'agriculture.  Parmi  ces 
cartes ,  les  unes  sont  le  résultat  de  travaux ,  publiés  ou 
non ,  entrepris  par  différents  États  et  par  le  gouverne- 
ment central  ;  d'autres  ont  un  caractère  plus  général 
et  résument ,  outre  les  informations  géologiques  four- 
nies par  les  études  dont  nous  venons  de  parler,  les  ré- 
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sultats  nouveaux  obtenus  à  l'aide  de  recherches  per- 
sonnelles. 

Ces  cartes ,  avec  les  sections  et  plans  qui  les  accom- 
pagnent, n'ont  été  que  médiocrement  rejHrésentées  à 
l'exposition  ;  mais  je  ne  puis  me  dispenser  de  parler 
des  plus  importantes  d'entre  elles  :  on  comprendra 
ainsi  plus  aisément  la  position  géographique  des  pro- 
duits minéraux  de  la  contrée. 

Pendant  les  vingt  dernières  années  on  a  conamencé 
vingt  cartes  géologiques  qui  ont  été  terminées  dans 
huit  États  seulement  :  ceux  de  Irlassachusets ,  de  Rhode 
Island,  du  Connecticut,  de  New-Hampsbire ,  de  New- 
York,  de  New- Jersey,  du  Delaware  et  de  la  Caroline  du 
Sud. 

Pendant  la  même  période ,  des  études  géologiques 
préparatoires  ont  été  exécutées  par  ordre  législatif  et 
poussées  plus  ou  moins  loin  dans  quinze  États  :  Haine, 
Vermont ,  Pensylvanie ,  Maryland ,  Virginie ,  Caroline 
du  Nord,  Géorgie,  Alabama,  Tennessee,  Michigan, 
Obio ,  Indiana ,  Illinois ,  Missouri. 

Ces  études  sont  actuellement  poursuivies  dans  la 
Pensylvanie ,  la  Caroline  du  Nord ,  ï' Alabama,  l'Illinois, 
le  Wisconsin  et  le  Missouri.  Elles  ont  été  suspendues 
dans  les  autres  États  après  la  publication  d'un  ou  plu- 
sieurs rapports  sur  l'avancement  des  travaux.  Dans 
tous  les  États  où  les  études  sont  achevées ,  nous  avons 
des  cartes  géologiques  ;  et  dans  F  Alabama,  bien  qu'elles 
ne  le  soient  point ,  on  a  publié  une  carte  géologique  en 
même  temps  que  le  premier  rapport  bi-annuel. 

Différents  travaux  et  reconnaissances ,  entrepris  par 
le  gouvernement  des  États-Unis  dans  un  but  différent 
de  celui  qui  nous  occupe ,  ont  néanmoins  contribué  à 
jeter  du  jour  sur  la  constitution  géologique  des  régions 
qui  en  ont  été  l'objet.  Le  gouvernement  central  a  aussi 
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récemment  ordonné  l'exploration  géologique  de  l'état 
d'Orégon  :  et  l'on  a  terminé  celle  du  lac  Supérieur  et  du 
district  de  Chippewa.  MM.  Foster  et  J.  D.  Whitney  ont 
publié  en  i85i  une  carte  géologique  du  bord  méridional 
du  lac  Supérieur  et  de  la  péuinsule  septentrionale  du 
Hichigan ,  et  incidemment  d'une  partie  des  territoires 
adjacents  :  cette  carte  forme  comme  un  lien  naturel  qui 
fait  voir  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  la  liaison  qui 
existe  entre  les  deux  grandes  formations  orientale  et 
occidentale  des  États  du  Nord.  Les  travaux  du  docteur 
D.  D.  Owen ,  dans  le  district  de  Chippewa ,  publiés  en 
i852,  nous  ont  fourni  ime  carte  géologique  de  Wiscon- 
sin,  Minnesota,  lowa  et  d'une  partie  du  Missouri. 

Quoique  ces  études  préparatoires  soient  loin  d'être 
complétées  dans  les  divers  États,  les  rapports  qu'on 
publie  sur  leur  avancement  et  les  informations  fournies 
par  des  recherches  individuelles ,  permettent  de  tracer 
avec  une  suffisante  certitude  les  limites  des  diverses 
formations  géologiques  dans  la  partie  des  États-Unis 
située  à  l'est  des  montagnes  rocheuses ,  et  même  sur  une 
certaine  étendue  de  leur  lisière  occidentale.  Parmi  les 
cartes  géologiques  faites  par  des  particuliers,  qu'ils 
aient  ou  non  profité  des  études  ordonnées  par  le  gou* 
vemement,  mentionnons  une  carte  géologique  de  la 
Caroline  du  Nord  par  le  professeur  Mitchell ,  publiée  en 
1849  ;  une  carte  géologique  des  États  de  l'Ouest,  par 
le  docteur  D.  D.  Owen ,  publiée  dans  le  Quarlerly^  jour- 
nal de  la  Société  géologique  de  Londres,  en  184^  ;  une 
carte  du  même  pays ,  par  Byram  Lawrence ,  en  1842  ; 
une  carte  géologique  des  États  du  Centre  et  de  l'Ouest, 
par  James  Hall ,  publiée  dans  les  Rapports  géologiques 
de  New- York  en  1 843  ;  la  carte  géologique  des  États- 
Unis  et  du  Canada,  par  M.  Charles  Lyell ,  i845  ;  une 
partie  du  Canada  et  de  TÉtat  de  New -York,  par 
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IL  W.  S.  Logaa  dans  le  joanial  de  la  Société  géolo- 
gvjae,  en  1802  ;  une  carte  géologique  des  États-Unis 
et  des  provinces  anglaises,  par  Jules  Marcou,  et  une 
autre  par  le  professeur  Hitchcock,  en  i853. 

En  consultant  les  Rapports  des  divers  États  et  les 
cartes  qui  les  accompagnent ,  aussi  bien  que  les  cartes 
plus  générales  où  ces  observations  éparses  ont  été 
réunies  et  mises  en  ordre,  nous  n'aurons  pas  de  diffi- 
culté à  rapporter  à  leur  véritable  position  géologique 
tous  les  matériaux  envoyés  à  l'exposition. 

Il  est  extrêmement  regrettable  que  pendant  qu'on 
était  occupé  de  ces  études  géologiques ,  l'on  n'ait  point 
adopté  en  même  temps  un  système  de  triangulation  qui 
eût  permis  de  poursuivre  d'un  commun  accord  les  explo- 
rations topograpbique  et  géologique.  Il  résulte  évidem- 
ment de  là  que  les  cartes  géologiques  ne  peuvent  pas 
présenter  dans  le  détail  les  limites  exactes  et  les  con- 
tours précis  des  diverses  fonctions,  non  plus  que  les 
traits  physiques  qui  ont  été  imprimés  au  pays  par  les 
agents  géologiques. 

CiOLOGIE  GÉNÉRALE  ET  GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE. 

Introduction.  —  Les  caractères  généraux  géographi- 
ques et  géologiques  des  États-Unis  exercent ,  là  comme 
ailleurs,  une  influence  puissante  sur  les  industries  qui 
s'y  développent ,  et  sur  les  ressources  des  différentes 
parties  de  Y  Union.  Mais  l'immense  rayon  où  elle  s'exerce, 
et  la  grande  étendue  de  certaines  formations  liées  à  des 
produits  particuliers  et  vouées  à  des  industries  spé- 
ciales donne  aux  États-Unis  une  physionomie  différente 
sous  beaucoup  de  rapports  de  celle  de  toute  autre 
contrée  du  globe.  Les  plaines  immenses  et  non  inter- 
rompues qui  se  prêtent  par-dessus  tout  à  l'agriculture , 
sont  presque  entièrement  dépourvues  de  productions 
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minérales  importantes  et  ne  foumiaflent  qae  du  calcaire 
et  des  matériaux  ordinaires  de  construction.  Certûnes 
portions  de  la  contrée  se  trouyent  ainsi  placées  très* 
loin  des  produits  qui  fournissent  à  l'industrie  ses  élé- 
ments y  et  restent  privées  pour  cette  raison  des  avan- 
tages que  leur  ofie  la  nature.  Sur  d'autres  espaces , 
d'une  grande  étendue ,  une  grande  richesse  minérale , 
jointe  aux  autres  conditions  favorables  à  Tindustrie 
manufacturière,  se  combine  avec  un  sol  excdlent* 
Ailleurs ,  des  districts  riches  en  productions  minérales 
occupent  les  confins  extrêmes  de  la  partie  habitée  du 
pays  ;  d'autres  enfin,  trop  éloignés  et  inaccessibles, 
sont  demeurés  encore  vierges  ;  mais  peu  à  peu  leur  ri<* 
chesse  est  ajoutée  à  la  richesse  nationale ,  et  les  nou* 
veaux  établissements  pénètrent  rapidement  à  l'intérieur 
de  ces  régions  destinées  à  devenir  un  jour  riches  et 
populeuses. 

Dans  les  conditions  actuelles  d'une  contrée  teUe  que 
les  États-Unis,  il  serait  impossible  de  présenter  à  pré- 
sent ,  dans  une  exposition  ou  un  rapport,  plus  qu'une 
esquisse  approchée  de  ses  ressources  industrielles.  Les 
exploitations  de  mines  sont ,  pour  la  plupart ,  dans 
l'enfance,  et  il  y  a  des  régions  où  l'on  découvre  chaque 
jour  de  nouvelles  richesses  minérales.  Néanmoins, 
aussi  longtemps  que  de  vastes  territoires  d*une  grande 
fertilité  demeureront  inoccupés ,  que  la  population  res- 
tera éparse  et  la  main  -  d'oeuvre  coûteuse ,  on  ne  peut 
pas  espérer  que  les  mines  et  les  manufactures  per- 
dront le  développement  que  les  besoins  du  pays  peuvent 
exiger.  Les  contrées  les  plus  riches  pour  l'agriculture 
seront  occupées  les  premières ,  et  celles  qui  ne  l'attire- 
ront pas  aussi  puissamment  resteront  pendant  long- 
temps relativement  inconnues. 

En  exceptant  les  mines  de  houille  et  de  fer,  et  nous 
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pourrions  peut-être  ajouter  maintenant ,  de  cuivre  et 
de  plomb ,  les  exploitations  ont  été  plutôt  le  fruit  du 
hazard  ou  de  l'esprit  de  spéculation ,  que  le  résultat 
d'efforts  systématiques  destinés  à  mettre  en  œuvre  les 
ressources  minérales  du  pays  ;  aussi ,  dans  la  grande 
portion  de  la  partie  des  États-Unis  où  Ton  peut  recher- 
cher des  richesses  minérales  et  dont  on  a  simplement 
reconnu  les  traits  géologiques  principaux ,  on  ne  con- 
naît véritablement  que  quelques  localités  privilégiées 
ou  que  le  hasard  a  fait  découvrir. 

Les  travaux  d'études  géologiques  et  minéralogiques 
ont  eu  le  plus  souvent  pour  but  de  déterminer  les  limites 
des  formations ,  et  d'indiquer  d'une  manière  générale 
les  minerais  et  les  métaux  précieux  qu'on  y  rencontre. 
Les  personnes  chargées  de  ces  travaux  n'ont  pas  eu  à 
examiner  chaque  district  assez  en  particulier  pour  noter 
tous  les  gîtes  exploitables ,  à  moins  qu'ils  ne  constituent 
un  trait  important  de  la  stratigraphie  de  la  contrée. 

Les  études  privées  entreprises  pour  exploiter  des 
mines  ont  été  généralement  limitées  à  une  localité  par- 
ticulière et  un  espace  restreint ,  et  les  rapports  aux- 
quels elles  ont  donné  lieu  vont  rarement  au  delà  de 
l'objet  immédiat  des  investigations,  c'est-à-dire  de  la 
valeur  actuelle  ou  future  de  la  région  examinée. 

En  ce  qui  concerne  les  mines,  en  exceptant  la  houille 
et  le  fer,  nous  pouvons  dire  néanmoins  que  les  données 
générales  les  plus  valables  que  l'on  possède  revêtent 
un  caractère  négatif.  Il  est  bien  établi  que  certains  es- 
paces très-étendus ,  sont ,  par  la  nature  même  de  leur 
nature  géologique ,  dépourvus  de  tous  produits  miné- 
raux importants.  Théoriquement ,  nous  sommes  prêts 
à  aller  plus  loin  et  à  déclarer,  qu'à  l'exception  d'un 
certain  territoire  comprenant  une  partie  de  l' Illinois , 
du  Wisconsin  et  de  l'Iowa,  où  l'on  sait  qu'il  existe  du 
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plomb,  on  ne  peut  rechercher  avec  succès  des  gisements 
d'or»  d'argent,  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc  et  d'autres 
métaux  que  dans  certaines  roches  ignées  et  métamor- 
phiques ,  dont  les  limites  et  l'étendue  sont  parfaitement 
établies. 

Nous  connaissons  donc  l'espace  réservé  atix  exploi- 
tations de  mines  dans  l'avenir  :  mais  leur  état  actuel 
ne  donne  aucune  idée  exacte  de  l'importance  que  doit 
prendre  un  jour  cette  part  de  l'industrie  nationale. 
L'expérience  qu'apportent,  chaque  année,  les  progrès 
opérés  dans  cette  direction,  prouve  d'une  manière  con- 
cluante sur  quelle  large  base  repose  la  richesse  minérale 
des  États-Unis. 

Quelques  mots  suflSront  à  faire  comprendre  les  ca- 
ractères physiques  et  géologiques  des  États-Unis  de 
l'Est  (i).  De  leur  extrémité  nord-est,  et  dans  la  direc- 
tion de  sud-ouest  jusque  vers  le  golfe  du  Mexique , 
s'étend  comme  une  ceinture  une  contrée  haute  oU  mon- 
tagneuse, plus  ou  moins  fracturée,  qui  s'élève  parfois 
à  plus  de  6000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Sur  toute  sa  longueur  elle  présente  des  traces  évi- 
dentes d'un  soulèvement  qui  s'est  opéré  parallèlement 
à  la  direction  que  suit  la  chaîne  de  montagnes.  Cette 
région  occupe  à  peu  près  toute  la  surface  de  la  Nou- 
velle-Angleterre, et  ses  découpures  présentent  d'excel- 
lents al)ris  aux  vaisseaux  tout  le  long  des  côtes.  La 
chaîne  traverse  l'État  de  New- York  sous  le  nom  de 
High  Lands^  et  s'écarte  graduellement  de  la  côte  en 
avançant  vers  le  sud ,  et  en  laissant  ainsi  une  ceinture 
de  formations  plus  récentes,  de  plus  en  plus  large  entre 
son  versant  et  l'Atlantique.  Les  États-Unis  sont  limités 


(1)  Nous  appelons  ainsi  ceux  qui  sont  situés  à  l^est  des  monts 
Appalachiens. 
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au  Dord  par  le  cours  du  St-Laurent  et  les  grands  lacs  ; 
mais  nous  n'avons  qu'à  dépasser  un  peu  cette  limite 
pour  rencontrer  une  cfaaine  de  montagnes  qui  court 
parallèlement  au  Saint  -  Lam*ent  jusqu'au  lieu  où  il 
prend  sa  source  dans  le  lac  Ontario;  elle  se  dirige 
ensuite  vers  l'ouest  et,  pénétrant  en  quelques  endroits 
au  delà  des  limites  géographiques  de  l'Union,  s'étend , 
sauf  de  rares  interruptions,  jusqu'aux  montagnes  Ro- 
cheuses. Cette  dernière  chaîne  a  une  direction  générale 
vers  le  sud  et  atteint  les  limites  méridionales  des  États* 
Unis  vers  le  i  o""  degré  de  latitude.  Le  grand  bassin ,  ou 
plutôt  la  plaine  qui  est  entourée  par  ces  rangées  de 
montagnes,  et  qui  s'ouvre  au  sud  sur  le  golfe  du 
Mexique ,  est ,  sauf  de  rares  exceptions ,  occupée  par 
des  couches  stratifiées  qui  n'ont  subi  aucun  dérange- 
ment et  qui  ne  présentent ,  dans  leur  longue  étendue , 
que  de  légères  déviations  de  leur  position  primitive- 
ment horizontale.  A  l'ouest  de  la  grande  chaîne  de 
l'est,  ou  chaîne  Appalachienne ,  nous  trouvons  une 
vaste  étendue  de  formations  anciennes ,  depuis  les  ter- 
rains primitifs,  jusqu'au  terrain  carbonifère.  Ces  for- 
mations s'étendent,  dans  leur  plus  grande  largeur,  de 
la  vallée  de  l'Hudson  jusqu'au  delà  des  Council  Bluffs 
sur  le  Missouri,  ce  qui  répond  à  22  degrés  de  longi« 
tude.  Plus  au  midi ,  leur  largeur  est  considérablement 
réduite,  et  elles  se  terminent  par  une  ligne  continue 
au  nord  de  l'état  d'Alabama.  Du  nord  au  sud,  elles 
s'étendent  sans  interruption  sur  près  de  i5  degrés  de 
latitude ,  soit ,  depuis  le  bord  méridional  du  lac  Supé  - 
rieur,  latitude  47*  5o',  à  la  latitude  53**.  En  ne  tenant 
pas  compte  de  petites  surfaces  qui  ne  se  rattachent  pas 
directement  à  cette  grande  plaine ,  on  voit  quelle  im- 
mense étendue  est  remplie  aux  États-Unis  par  les  for- 
mations palœozoïques.  Dans  ce  vaste  territoire,  il  ne 
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sera  pas  superflu  de  remarquer  que  près  de  la  moitié 
de  l'espace  total  est  occupé  par  les  couches  de  houille 
de  la  période  carbonifère. 

Le  terrain  crétacé  et  les  terrains  tertiaires  bordent 
le  versant  oriental  de  la  chaîne  Appalachienne ,  et  for- 
ment une  large  ceinture  ou  plutôt  un  plateau  le  long 
de  la  côte  de  l'Atlantique  et  du  golfe  du  Mexique.  Ces 
formations  pénètrent  dans  le  Texas ,  puis ,  se  dirigeant 
vers  le  nord ,  forment  une  vaste  zone  entre  la  limite 
occidentale  des  formations  paléozoïques  et  les  mon- 
tagnes Rocheuses. 

On  voit  quelle  simplicité  présentent  les  traits  géné- 
raux de  cette  vaste  contrée,  dont  la  description  détaillée 
exigerait  néanmoins  des  volumes. 

Au  milieu  de  la  formation  crétacée  du  Texas  s'élève 
une  montagne  isolée  formée  par  des  roches  primitives 
ou  métamorphiques,  entourée  par  des  roches  de  Tâge 
peléozoïque  {Voyez  Rœmer,  Terrain  crétacé  du  Texa$). 
On  trouve  dans  l' Arkansas  une  bande  étendue  qui  pré- 
sente les  mêmes  caractères  »  près  de  la  jonction  des 
terrains  paléozoïque  et  crétacé;  et  le  Missouri  nous 
offre  de  même,  au  milieu  des  couches  siluriennes  et 
carbonifères ,  des  montagnes  de  roches  anciennes  mé- 
tamorphiques. 

Les  limites  que  nous  venons  de  tracer  et  la  nature 
des  formations  géologiques  qu'elles  embrassent  doivent 
nous  servir  à  déterminer  les  ressources  que  présentent 
les  États-Unis,  soit  à  l'agriculture,  soit  à  l'industrie 
minérale. 

Quand  on  considère  la  barrière  montagneuse  qui 
borde  vers  l'est  la  grande  plaine  centrale  et  occiden- 
tale, il  ne  faut  point  s'imaginer  qu'on  ne  puisse  y  par- 
venir qu'à  l'aide  de  routes  difficiles,  ni  que  la  contrée 
qui  s'étend  à  l'ouest  présente  une  surface  dont  la  mono- 
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tonie  n'est  jamais  interrompue.  Presque  toute  la  fron- 
tière septentrionale  est  occupée  par  une  suite  de  grands 
lacs,  où  les  plus  grands l)ateaux  à  vapeur  et  vaisseaux 
peuvent  naviguer,  et  qui  présentent,  seulement  dans 
les  États-Unis,  une  ligne  de  côtes  de  près  de  3,ooo  miles 
de  longueur  (sans  parler  de  plus  petites  baies  et  de 
petites  rivières  qui  communiquent  avec  eux) .  La  jonc- 
tion établie  entre  ces  lacs  et  avec  l'Atlantique  rend  les 
relations  entre  la  côte  et  les  contrées  éloignées  de  l'in- 
térieur aussi  faciles  qu'entre  des  vUles  maritimes  qui 
seraient  situées  à  la  même  distance. 

Les  portions  occidentales  et  centrales  de  cette  grande 
surface  sont  traversées  par  des  rivières  navigables  dont 
les  larges  embouchures  au  sud ,  sur  le  golfe  du  Mexique, 
semblent  appeler  à  elles  le  commerce  et  la  navigation. 
Au  nord-est ,  les  bassins  de  ces  rivières  sont  reliés  par 
des  canaux  à  ceux  des  grands  lacs ,  et  de  nombreux 
chemins  de  fer  traversent  tout  le  territoire  à  l'est  du 
Mississipi ,  et  s'étendent  bientôt  jusqu'aux  montagnes 
Rocheuses. 

On  concevra  aisément  que  si  l'on  veut  se  rendre 
compte  des  ressources  industrielles  d'un  pays  si  étendu 
et  si  nouveau ,  on  acquerra  une  idée  plus  juste  de  sa 
richesse  en  étudiant  les  principaux  caractères  physiques 
et  géologiques  qu'en  examinant  dans  une  exposition  des 
collections  de  roches  et  de  minerais.  Nous  croyons  donc 
nécessaire  de  faire  précéder  la  liste  spéciale  des  pro  - 
duits  minéraux  par  une  rapide  esquisse  des  principales 
formations  géologiques ,  et  d'indiquer  successivement 
leurs  traits  caractéristiques,  leur  étendue  géographique 
et  leurs  produits. 

On  peut  énumérer  dans  Tordre  suivant  les  formations 
géologiques  des  États-Unis,  soit  qu'elles  fournissent  des 
matériaux  exploitables ,  soît  qu'elles  impriment  un  ca- 
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ractëre  spécial  à  la  portion  du  pays  qu'elles  recouvrent  : 
nous  omettrons ,  bien  entendu ,  les  subdivisions  dont 
on  trouvera  le  détail  dans  les  rapports  géologiques  des 
divers  États  : 

AlluviODsetdrift; 

Terrain  tertiaire  ; 

Terrain  crétacé; 

Terrain  jurassique  ; 

New  red  sandstone  (trias  7)  ; 

Couches  de  houille  ; 

Calcaire  carbonifère,   et  autres  roches  inférieures  aux 

couches  de  houille  ; 
Old  red  sandstone  ou  terrain  dévonien  ; 
Silurien  supérieur  ; 
Silurien  inférieur; 
Roches  cristallines  ou  métamorphiques  de  la  chaîne  Ap- 

palachienne ,  dont  il  est  facile  d^établir  le  rapport  avec 

la  période  paléozoîqne  ; 
Roches  anciennes  métamorphiques  ou  cristallines; 
Roches  trappéennes. 

ALLOYIONS  ET  DRIPT. 

Les  dépôts  superficiels  qu'on  rapporte  au  drift  sont 
distribués  sur  presque  toute  l'étendue  des  États-Unis. 
Ils  sont  ordinairement  caractérisés  par  la  présence  de 
grands  blocs  erratiques;  mais  dans  beaucoup  de  cas 
ils  manquent  ou  restent  invisibles  sur  de  larges  éten- 
dues, où  la  contrée  est  recouverte  par  une  puissante 
couche  de  matériaux  remaniés  par  les  eaux.  Dans  les 
régions  montagneuses,  le  dépôt  superficiel  reposant 
près  des  roches  anciennes  ne  présente  aucune  stratifi- 
cation ,  et  des  fragments  de  toute  dimension ,  plus  ou 
moins  usés ,  sont  confusément  assemblés  ;  tandis  que 
dans  une  grande  partie  de  la  vaste  plaine  qui  s'étend  k 
l'ouest  des  Alleghanys ,  le  dépôt  est  stratifié  plus  ou 
moins  régulièrement,  et  il  s'y  est  opéré  une  sorte  de 
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séparation  entre  les  éléments.  Partout ,  en  fait ,  des  ma- 
tériaux de  transport  couvrent  la  surface  des  roches  an- 
ciennes sous-jacentes.  Dans  toutes  les  localités  les  for- 
mations anciennes  présentent  les  traces  évidentes  d'une 
puissante  action  érosive ,  et  dans  le  nord  des  États-Unis 
où  les  blocs  erratiques  sont  abondants,  comme  dans  le 
sud ,  où  les  matériaux  sont  moins  volumineux ,  les  r^ 
sultats  sont  d'une  nature  semblable  et  semblent  devoir 
êti*e  rapportés  à  l'action  d'un  agent  commun. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  appesantir  ici  sur  les  di- 
verses modifications  que  ces  dépâts  ont  subies  ultérieu- 
rement; car  nous  n'avons  qu'à  examiner  les  caractères 
généraux  de  la  contrée  en  relation  avec  les  circonstances 
économiques  qu'ils  ont  créées. 

En  règle  générale ,  dans  les  États  du  nord  et  du  centre 
de  r  Union ,  le  caractère  de  ce  drift  dépend  de  la  nature 
des  couches  immédiatement  sous-jacentes  ou  situées 
plus  au  nord  à  une  petite  distance.  Bien  que  des  blocs 
erratiques ,  provenant  des  montagnes  du  nord ,  puissent 
être  observés  à  un  ou  deux  cents  miles  de  leur  origine , 
on  ne  peut  néanmoins  supposer  qu'une  proportion  con- 
sidérable de  la  masse  superficielle  ait  subi  un  transport 
aussi  considérable.  Ce  n'est  que  le  long  de  quelques 
vallées  ou  thalwegs  que  de  grandes  quantités  de  maté- 
riaux ,  usés  par  les  eaux ,  ont  été  transportés  vers  le 
sud.  La  surface  qu'ils  occupent  est  petite  quand  on  la 
compare  à  celle  qui  est  recouverte  par  des  matériaux 
qui  sont  en  relation  avec  des  roches  très-voisines.  S'il 
en  était  autrement,  ou  s'il  était  vrai  que  les  agents  qui 
ont  transporté  ces  matériaux  vers  le  sud  eussent  été 
aussi  puissants  qu'on  le  suppose  quelquefois,  on  ne 
saurait  légitimement  chercher  à  rendre  compte  de  ce 
fait  par  l'influence  du  sous-sol  géologique.  Ce  n'est  que 
dans  des  districts  montagneux  très -restreints  qu'on 
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peut  attribuer  à  cette  influence  une  valeur  qu'alors 
même  on  peut  à  peine  exagérer  :  mads  c'est  sur  toute  la 
surface  des  États-Unis  que  les  caractères  du  sol  sont  en 
rapport  avec  la  nature  de  la  roche  qui  lui  sert  d'appui. 
Ce  dépôt  superficiel,  quand  il  n'a  pas  été  dérangé  et 
repose  sur  les  roches  anciennes  qui  en  ont  fourni  les 
éléments ,  contient  ordinairement  une  grande  quantité 
de  matériaux  grossiers  :  des  changements  ultârieurs , 
produits  par  des  courants  plus  ou  mdns  violeots,  ont 
modifié  leurs  conditions  primitives,  ont  séparé  les  élé- 
ments et  opéré  parmi  eux  une  stratification  régulière. 
Durant  une  période  encore  plus  récente ,  des  eaux  wt 
séjourné  dans  les  petites  dépressions  de  la  formation; 
une  riche  végétation  y  prit  naissance ,  et  les  débris  de 
sa  décomposition  ont  été  conservés  dans  des  marécages 
avec  des  os  d'animaux ,  des  coquilles  et  autres  débris 
fossiles.  Les  eaux  marines  ont  aussi  envahi  la  forma- 
tion et  déposé  du  sable,  de  l'aide  et  des  débris  orgàr 
niques  qui  se  sont  mélangés  avec  les  matériaux  accu* 
mules  du  drift 

Produit*  exploitaUef  du  àrUt  et  âm»  àUmwi 


Or.  —  Ce  métal ,  le  seul  précieux  qui  se  rencontre 
dans  cette  formation,  provient  de  la  destruction  de 
certaines  roches  métamorphiques  aurifères.  Dans  les 
États-Unis  de  l'Est,  le  drift  aurifère  est  en  relation  avec 
une  série  ou  un  groupe  de  roches  métamorphiques  sub- 
cristallines, qu'on  pourrait  appeler  roches  nouvelles 
métamorphiques ,  que  nous  décrirons  sous  ce  nom  dans 
notre  Rapport.  Ce  drift  s'étend  sur  la  formation  même 
d'où  il  dérive  ;  on  le  trouve  sur  la  limite  nord  des  États- 
Unis ,  dans  le  Vermont  et  le  New  Hampshire ,  le  long 
des  montagnes  vertes  ;  H-iwiverse  la  partie  sud  de  l'État 
de  New-York ,  et  s'étend  hi&  le  versant  oriental  de  la 
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chaîne  AppalachieDiie  jusqu'en  Géorgie  et  dans  TAla- 
banuL 

On  y  trouve  des  quantités  d'or  considérables  en 
Géorgie,  dans  la  Caroline  du  Sud,  la  Caroline  du  Nord 
et  la  Virginie  :  il  n'a  pas  été  exploité  plus  au  Nord , 
dans  les  limites  des  États-Unis,  mais  il  a  longtemps 
attiré  l'attention  dans  le  Canada,  et  une  quantité  d'or 
très^importante  a  été  obtenue  à  l'aide  de  lavages  sur 
les  bords  de  la  rivière  de  la  Cluiudière.  En  Californie, 
le  drift  ou  Talluvion  aurifère  dérive  de  roches  du  même 
caractère  métamorphique ,  et  probablement  du  même 
.âge.  Ces  sables  et  cailloux  aurifères  sont  étendus  sur 
une  très-grande  surface  :  on  voyait ,  à  la  collection  de 
l'exposition,  des  échantillons  d'or  provenant  de  près 
de  200  localités  pour  la  Californie  seulement. 

Cuivre.  —  Ce  métal,  qui  se  rencontre  à  l'état  natif 
ou  dans  quelques-uns  de  ses  minerais  ordinaires  dans 
le  drift,  n'a  jamais  été  trouvé  en  quantité  suffisante 
pour  être  exploité. 

Minerai  de  fer.  —  Des  sables  avec  fer  magnétique 
accompagnent  généralement  le  drift  dans  le  voisinage 
des  chaînes  de  montagnes  ;  mais  on  n'a  point  cherché 
à  utiliser  ce  minersd.  Le  fer  limoneux  est  plus  répandu, 
mais  ce  n'est  que  dans  peu  d'endroits  qu'il  est  en  assez 
grande  quantité.  L'hématite ,  si  abondante  à  la  base  des 
AUeghanys  et  en  d'autres  localités,  est  parfois,  à  ce 
qu'il  parait,  associée  à  des  argiles  de  cette  formation. 
Plusieurs  échantillons  de  diverses  provenances  se  trou- 
vaient à  l'exposition. 

Sables  argileux.  —  Propres  à  la  briqueterie  et  à  la 
poterie  grossière ,  sont  extrêmement  répandus  ;  on  en 
fait  tous  les  ans  des  millions  de  briques.  Le  fer  contenu 
dans  l'argile  leur  donne  ordinairement  une  couleur 
rougeâtre  ;  mais  dans  le  Wisconsin ,  surtout  aux  envi- 
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rons  de  Milwaukie ,  on  fait  avec  ces  aigilesdes  briques 
d'une  couleur  grise  ou  jaun&tre  qui  sont  si  estimées 
qu'on  les  transporte  à  plusieurs  centaines  de  milles. 

Tourbe  et  marne  coqutUUre ,  etc.  —  Dans  un  petit 
nombre  de  districts  de  la  Nouvelle-Angleterre,  la  tourbe 
est  utilisée  comme  combustible;  mais,  en  générai»  on 
s'en  sert  très-peu  dans  ce  but  aux  États-Unis.  Le  dép6t 
tourbeux  de  beaucoup  de  contrées  marécageuses  est 
trës-estimé  conune  engrais ,  et  employé  en  même  temps 
qu'une  marne  coquillière  formée  aux  dépens  de  mol- 
lusques» dont  les  espèces  sont  encore  vivantes.  Quel- 
quefois on  rencontre  des  couches  alternatives  de  tourbe 
et  de  cette  marne  sur  des  terrains  marécageux  d'une 
grande  étendue.  Cette  marne  est  un  mélange  de  petites 
coquilles  avec  du  carbonate  de  chaux  en  grains  ou  pul- 
vérulent» déposé  par  des  sources  qui  prennent  nais- 
sance dans  des  formations  calcaires  »  ou  des  eaux  qui 
ont  traversé  le  drift  ou  Falluvion ,  et  dissous  les  mar 
tièi^  solubles  qu'elle  renferme.  Dans  les  endroits  où  le 
drift  contient  des  cailloux  en  abondance»  on  s'en  sert 
pour  construire  avec  du  dment  des  murs  »  et  même  des 
maisons  et  d'autres  constructions.  En  beaucoup  de 
points»  le  drift  ou  les  dépôts  coquiUiers  qui  le  recou- 
vrent sont  très -puissants»  et  ne  peuvent  fournir  de 
bons  matériaux  de  construction  ;  ces  lai^^  cailloux  et 
les  blocs  erratiques  deviennent  alors  d'une  grande  im- 
portance pour  les  habitants  du  district 

E3Gpo$ili(m. —  Les  spécimens  qui  représentaient  cette 
formation  à  l'exposition  consistaient  principalement  en 
or  natif  provenant  de  deux  cents  localités  de  la  Califor- 
nie et  de  quelques^autres  endroits»  un  bloc  de  cuivre 
natif  du  Wisconsin  »  du  fer  limoneux  »  de  l'ocre  »  de  la 
marne»  des  échantillons  de  sols,  etc. 

TOMB  VI»  iS5â.  a 
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FORMATIONS  TERTIAIRES. 

Les  formatioûs  tertiaires  proprement  dites  consistent 
en  couches  marines,  littorales  et  lacustres,  argiles  de 
toute  espèce  9  lits  calcaires  et  arénacés  et  mélanges 
divers  des  matériaux  précédents.  Ces  couches,  qui  con- 
tiennent des  débris  nombreux  de  coquilles,  de  poly- 
piers, de  plantes,  d'animaux  terrestres  et  de  coquilles 
d'eaa  douce,  sont  trës-développées  aux  États-Unis. 
Elles  prennent  naissance  à  l'extrémité  nord-est  du 
Maine ,  en  y  comprenant  les  dépôts  de  la  vallée  du  lac 
Cbamplain  et  du  Saint-Laurent  ;  elles  s'étendent  ensuite 
au  sud-ouest  et  prennent  leurs  caractères  les  mieux  dé- 
finis dans  le  New-York  ;  puis ,  se  prolongeant  au  sud  et 
au  sud-ouest,  occupent  la  zone  qui  s'étend  entre  l'At- 
lantique et  le  pied  des  montagnes.  Les  mêmes  forma- 
tions continuent  à  se  développer  au  sud  et  à  l'ouest,  et, 
s' infléchissant  au  pied  méridional  des  Highlands,  s'é- 
tendent au  loin  sur  la  partie  sud  de  la  Géorgie ,  d* Ala- 
bama,  du  Mississipi  et  sur  une  grande  partie  de  la 
Louisiane  et  du  Texas ,  tout  le  long  du  golfe  du  Mexique. 
Au  nord  du  Texas ,  les  formations  tertiaires  suivent  la 
base  des  montagnes  Rocheuses ,  et  forment  une  large 
ceinture  bordée  des  deux  côtés  par  le  terrain  crétacé. 
Les  dépôts  tertiaires  atteignent  môme  les  source3  du 
Missouri  et  se  perdent  dans  les  interminables  prairies 
de  cette  région  connues  sous  le  nom  des  Mauvaises 
Terres. 

A  l'ouest  des  montagnes  Rocheuses,  entre  cette  ré- 
gion et  la  sierra  Nevada ,  le  capitaine  Fremont  et  le 
capitaine  Stransbury  ont  trouvé  des  fossiles  tertiaires 
dans  des  localités  très-éloignées,  ce  qui  permet  de  croire 
que  cette  formation  est  largement  développée  dans  cette 
partie  du  continent.  Les  dépôts  tertiaires  sont  égale^ 
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ment  trës-étendus  sur  les  cAtes  occidentales ,  ainsi  que 
Dance  et  d'autres  nous  l'ont  appris  (voyez  Explùration 
des  Êtati-'UniSy  géologie,  par  T.-D.  Dance)  ;  mais  on 
n'y  a  pas  encore  étudié  la  formation  avec  détail. 


Bimatite  brune  et  minerai  de  fer  ocreux.  -;-  On  sait 
depuis  longtemps  qu'on  trouve  aux  États-Unis  une 
bande  continue  depuis  le  Canada  jusqu'à  l'Alabama, 
contenant  de  l'hématite ,  de  l'ocre ,  etc. ,  et  des  ar^es 
d'un  caractère  particulier.  Ces  ndnerais  ont  été  rappor- 
tés à  un  dépôt  aqueux  ou  marin ,  et  considérés  comme 
ayant  été  formés  aux  dépens  des  couches  sous-jacentes 
par  l'action  de  sources  thermales.  La  découverte  d'une 
couche  de  lignite ,  associée  à  ces  argiles  et  minerais,  a 
conduit  le  professeur  Hicthcocl  à  les  rapporter  à  la  pé- 
riode pliocène  ;  mais  les  données  qui  doivent  servir  & 
établir  leur  âge  précis  sont  encore  incomplètes. 

L'hématite  est  ordinairement  compacte,  fibreuse, 
stalactiforme,  et  toujours  plus  ou  moins  enveloppée  par 
des  argiles  de  couleur  variée.  Dans  la  Nouvelle-Angle- 
terre ,  cette  formation  repose  sur  le  flanc  occidental  des 
montagnes  Vertes  et  surmonte  un  calcaire  métamor- 
phique, associé  plus  ou  moins  avec  des  schistes  taW- 
queux  ou  micacés.  Le  fer  provient  sans  doute  de  ces 
couches,  et  en  a  été  retiré  par  l'action  de  sources  ther- 
males lors  du  dépôt  des  argiles. 

En  Pensylvanîe ,  ces  minerais  remplissent  les  dépres- 
fflons  ou  fissures  de  calcaires  siluriens  qui  n'ont  subi 
aucune  altération ,  et  sont  associés  à  des  argiles  ou  en- 
veloppés par  elles  ;  tandis  que ,  plus  au  sud ,  les  héma- 
tites sont  encore  associées  à  des  roches  métamor- 
phiques. 

Ce  dépôt  est  un  des  gîtes  les  plus  importants  et  a  été 
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exploité  le  premier  dans  le  pays;  il  fournit  un  ezodleot 
minerai  facile  à  traiter. 

Des  échantillons  de  minerai  et  de  fer  ont  été  piéseDiés 
par  les  États  de  Yermont,  Ifassachnssets»  New-York, 
New-Jersey,  Gonnecticut,  Pensylvanie  et  Maryland. 

Manganèie. —  De  l'oxyde  blanc  de  manganèse  se  ren- 
contre dans  beaucoup  de  localités  avec  le  minerai  de  fer 
ci-dessus  mentionné.  On  le  trouve  à  Brandon  et  Ben- 
nington ,  en  Vermont ,  en  abondante  quantité.  Uoxyde 
blanc  de  manganèse ,  provenant  de  quelques  localités 
du  sud ,  appartient  probablement  à  cette  formation. 

Combustibles  fossiles. —  Un  banc  de  lignite  est  associé 
avec  rhématite  et  les  argiles  réfractaires  à  Brandon,  en 
Vermont ,  et  est  utilisé  comme  combustible.  On  a  trouvé 
des  lignites  en  différentes  autres  localités,  spéciale- 
ment à  l'ouest  des  montagnes  Rocheuses  et  sur  les  côtes 
de  l'océan  Pacifique. 

Les  seuls  échantillons  de  l'exposition  étaient  ceux  de 
Brandon ,  en  Vermont. 

Argile  réfractaire  et  terre  à  poreelame.  —  On  trouve 
du  kaolin  et  des  argiles  de  couleur  variée,  plus  ou 
moins  pures ,  tout  le  long  du  versant  occidental  des 
montagnes  Vertes.  On  les  utilise  dans  les  briqueteries  et 
pour  les  poteries  grossières.  Ces  argiles  sont  blanches 
ou  colorées  en  jaune  par  du  fer,  en  rose  par  du  man- 
ganèse. On  connaît  des  argiles  de  même  caractère  dans 
plusieurs  localités  de  New-Jersey. 

Une  autre  variété,  peut-être  d'un  âge  un  peu  plus 
ancien ,  existe  en  plus  grande  abondance  dans  cet  état. 
On  la  trouve  aux  environs  de  South-Amboy  :  elle  est 
connue  sous  le  nom  à* argile  à  poterie^  et  alimente  la 
plupart  des  fabriques  des  États-Unis.  Elle  est  associée  à 
des  lits  d'argile  bigarrée  et  de  sable.  On  se  sert  aussi 
de  ces  argiles  pour  faire  des  briques  réfractaires. 


KAPPOftT  sut   LA   rAKTlE  GÊOLOGIQCE.  tl 

•  LeséchantiUoDSiHOfeautte&t  deBniidoD.YenBoat; 
New-Garden,  en  Prâsfhanie.aTah  enrayé  des  bob» 
et  des  briques  réfractaûres. 

Marne  coqmUiére  et  gUmcemk.  —  Dms  les  États  de 
New-York,  de  Maryland,  de  Virginie  eC  pins  loin  vos 
le  sad ,  des  marnes  coqinlfières  oomenant  paifob  de  la 
glanoHiie  sont  employées  oomme  engrais. 

MaiifiaMS  it  tomUrwttkm. —  Dans  cette  formation, 
le  sable,  raigQe,  la  terre  &  briqnes  rempiaceot  les 
bonnes  pierres  de  construction.  On  icncoutie  bien  en 
quelques  points  nn  grès  grossier  et  frîaUe,  mais  on  ne 
peut  s' en  servir  pour  les  oonstmctions  de  kngne  dmée, 
comme  l'ont  trop  appris  le  Cafiitde  de  Washington  et 
quelques  autres  constructions. 


Le  terrain  crétacé  dans  la  partie  orientale  des  États- 
Unis  apparaît  d*abord  dansFétat  de  New-Jersey,  on  on 
l'a  reconnu  depuis  longtemps  et  ob  les  fossiles  les  pins 
caractéristiques  de  la  crue  ont  été  déconrerts  par 
IL  Norton.  D  occupe  une  Icmgne  étendue  dans  le  New- 
Jersey  et  dans  le  Delaware;  en  snifant  les  sinnosilés 
du  terrain  tertiaire,  il  apparaît  i  divers  interraHes  dans 
la  Virginie,  lesCaroUnes  du  nord  et  du  sud,  où  les  dé- 
nudations  du  terrain  tertiaire  Font  mis  an  joor.  D  tra- 
verse ensuite  le  nord  de  la  Géoigie,  le  centre  d*Aln- 
bama,  le  Missisâpi ,  et  se  dir^  vers  le  nord  le  long 
des  roches  paléozcnques  jusqu'au  pmnt  où  FCrtiio  entre 
dansFétat  d'Illinois;  delà  il  s  étend  à  l'ouest  dn IGsû- 
sipi  en  suivant  la  direction  des  couches  paléoioiqnes  à 
travers  F  Arkansas ,  et  prend  une  grande  largeur  dans 
le  Texas.  Dans  leur  étendue  totale,  les  d^iAts  crétacés 
occupent  du  nord  au  sud  plus  de  ss  degrés,  depuis  le 
tropique  du  Cancer  jusqu'au  48*  d^rë  de  latitude  nord. 
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On  n'aTait  enrayé  à  l'exposition  aucun  produit  appaite- 
Mot  à  cette  fonnation. 

La  glaoconie,  le  sable  vert  ou,  comme  on  l'appelle 
ordinairement ,  la  marne  de  la  série  crétacée,  sont  em* 
ployés  mr  une  vaste  échelle  par  les  agriculteurs  de 
rétat  de  New-York  et  plus  loin  vers  le  sud.  Parfois  elle 
ne  contient  que  peu  ou  point  de  coquilles  fossiles  ;  tandis 
qu'en  d'autres  localités,  elles  sont  très-abondantes.  Les 
eflets  fertilisants  de  cet  amendement  sont  dus  prindpa* 
kment  à  la  potasse  qu'il  contient  et  peut-être  aussi  au 
sulfate  de  cbaux  provenant  de  la  double  décomposition 
du  sulfate  de  fer  et  du  carbonate  de  chaux  opérée  par 
les  coquilles  fossiles. 

Malgré  l'immense  étendue  de  la  formation  crétacée 
aux  États-Unis,  on  n'y  a  point  découvert  de  craie  véri- 
table. Les  lits  calcaires ,  partout  où  on  les  a  reconnus , 
ne  peuvent  servir  qu'à  fabriquer  de  la  chaux  et  ne  peu- 
vent être  employés  dans  les  constructions  et  Tarchiteo- 
tare. 

On  rencontre  dans  cette  formation  de  petits  dépôts 
de  fer,  souvent  de  pyrite  et  de  phosphate  de  fer,  mais 
ils  n'ont  pas  assez  de  valeur  pour  être  exploités. 

On  trouve  aussi  de  petites  quantités  de  lignite  et  du 
bois  fossile  de  différentes  espèces.  Sur  le  Missouri  su- 
périeur et  sur  les  bords  du  Yellow-Stone ,  les  lits  de 
lignite  sont  étendus  et  seront  sans  doute  un  jour  ex- 
ploités. 

L'espace  occupé  par  les  formations  crétacées  et  ter- 
tiaires ,  entre  le  Mississipi  et  les  montagnes  Rocheuses, 
est  beaucoup  plus  vaste  que  toute  la  zone  silurieuse , 
dévonienne  et  carbonifère  comprise  entre  les  Alleghanys 
et  le  Mississipi.  Ces  formations,  qui  s'étendent  si  loin  au 
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ddàdesdenùèfes,  aoot  certttncinent  destinées  à  jotier 
on  rôle  important  dans  Faveiiir  de  la  ouitrée.  La  plas 
grande  partie  de  cette  immense  surface  est  déponrme 
de  forêts  et  souvent  de  boissons;  eDe  est  stérile ,  et  les 
argiles  qui  se  rencontrent  dans  le  terrain  crétaoé  et  ter- 
tiaîre  la  rendent  souvent  imiwopre  à  la  culture.  Le  clî* 
mat  est  si  sec  qu'en  été  le  sol  se  brûle  et  se  fend  de 
manière  à  détruire  toute  végétation.  Quelques  points , 
recouverts  par  des  alluvions ,  se  présentent  seuls  à  1'»* 
griculture,  et  la  plus  grande  étendue  de  cette  région 
mérite  bien  son  nom  de  Mauvaises  Terres. 

TKRRAIH  JCRASStQim. 

Les  formations  qui  appartiennent  i  ce  terrain,  et  qui 
ont  été  reconnues  jusqu'ici,  forment  nne  œintmre  de 
10  à  12  milles  de  largeur  et  de  5o  métrés  de  longueur, 
à  Touest  de  Rlchmond  (Virginie) ,  et  peuvent  être  com- 
prises sous  le  nom  de  basân  de  Cbesterfidd.  Le  bassin 
de  la  Rivière-Profonde  dansla  Caroline  du  Nord  est  d'une 
nature  semblable,  et  s'étend,  sauf  qudques  interrup- 
tions, presque  à  travers  tout  cet  État  Ces  dem  bassins 
doivent  être  considérés  comme  les  parties  séparées 
d'une  seule  et  mteae  formation  (i).  C'est  là  jusqu'au- 
jourd'hui le  seul  groupe  géologique  que  l'étude  des  fo9> 
mies  ait  autorisé  à  ranger  avec  certitude  dans  le  terrain 
jurassique  aux  États-Unis. 

Cette  formation  repose  sur  le  gneiss  ou  le  granité,  et 
les  poudingues  et  grèi  de  la  série  ont  été  formés  par  les 
matériaux  cimentés  de  ces  roches  anciennes.  Plus  haut. 


(i)  La  question  de  Tdge  de  la  ceinture  non  interrompue  qui 
8'étend  plus  loin  à  l'ouest  et  sait  la  formation  de  Itew-Jers^jr, 
et  eolla  des  tarrsins  de  la  villéa  du  Oonneettoot,  aa  sont  pas 
encora  réiolaas. 
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la  roche  prend  les  caractères  d'un  schiste  micacé  qui , 
dans  ses  portions  supérieures,  devient  très-argileux. 

Virodaitt  exploftaUes. 

Charbon  9  etc.  —  Un  trait  remarquable  de  cette  for- 
mation ,  et  qui  n'est  pas  moins  intéressant  au  point  de 
Yue  économique,  est  l'existence  de  plusieurs  veines 
diarbonneuses.  Elles  sont  exploitées  aux  environs  de 
Ricbmond  et  près  de  la  Rivière-Profonde ,  dans  la  Ca- 
roline du  Nord.  L'épaisseur  totale  de  la  formation ,  en 
YiTffme  9  est  de  800  pieds,  et  les  veines  charbonneuses 
sont  concentrées  dans  les  1 5o  pieds  inférieurs.  Dans 
plusieurs  endroits,  on  en  trouve  deux  ou  trois;  mais 
dans  le  bassin  de  Virginie ,  au  sud  de  la  rivière.  James , 
ces  différentes  veines  se  réunissent  en  un  vaste  lit  de  so 
à  4o  pieds  d'épaisseur. 

La  quantité  de  charbon  extraite  de  ce  bassin,  d'après 
les  meilleures  évaluations  auxquelles  nous  avons  pu 
arriver,  est  de  plus  de  iSo.ooo  tonnes  par  an.  Toutes 
les  parties  de  la  formation  n'ont  pas  été  encore  étudiées 
dans  la  Caroline  du  Nord,  et  jusqu'à  présent  d'ailleurs 
une  faible  partie  seulement  du  charbon  a  pu  être  ame- 
née sur  les  marchés ,  par  suite  du  manque  de  voies  de 
communication.  Le  transport,  néanmoins,  va  sans 
doute  devenir  bientôt  plus  facile  quand  on  aura  ter- 
miné la  canalisation  de  la  Rivière-Profonde. 

Les  prindpaux  produits  fournis  par  cette  formation 
consistent  en  charbon,  grès,  pierres  de  construc- 
tion ,  etc.  Elle  n'était  pas  représentée  à  l'exposition. 

NOUTEAD  GRÈS  ROUGE,  SCHISTES  ET  CONGLOMÉRATS. 

Les  conglomérats ,  grès  et  dépôts  schisteux  si  bien 
connus  de  la  vallée  du  Connecticut,  dans  le  Massachu- 
sets  et  le  Connecticut,  et  le  long  de  la  vallée  de  l'Hud- 
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son  et  qui  traversent  le  New-Jersey,  la  Pensylvanie,  la 
Virginie  et  la  Caroline  du  Nord ,  ont  été  ordinairenient 
rapportés  au  nouveau  grès  rouge  ou  à  la  période  du 
trias.  Dans  les  deux  États  que  nous  venons  de  men- 
tionner, les  dépôts  que  nous  considérons  reposent  dans 
des  dépressions  ou  bassins  isolés  à  l'ouest  de  ceux  que 
nous  avons  déjà  décrits ,  et  en  diffèrent  par  des  carac- 
tères plutôt  négatifs  que  positifs. 

Cette  formation  a  une  grande  largeur  dans  le  New- 
Jersey  et  la  Pensylvanie,  et  diminue  graduellement 
vers  le  sud-ouest;  elle  ne  forme  plus  dans  le  Maryland 
et  le  nord  delà  Virginie  qu'une  zone  étroite ,  dont  la  con- 
tinuité est  interrompue  dans  ce  dernier  État  Ces  bassins 
isolés  sont  rangés  sur  la  même  ligne  que  cette  ceinture 
et  n'en  sont  sans  aucun  doute  que  des  prolongements. 

Dans  la  vallée  du  Connecticut,  on  trouve  cette  for- 
mation sur  une  longueur  de  i  oo  milles  et  une  largeur 
de  10  à  20  milles.  C'est  dans  cette  vallée  qu'elle  a  été 
étudiée  avec  le  plus  de  soin ,  et  qu'on  a  trouvé  la  plus 
grande  partie  des  fossiles  les  plus  caractéristiques.  Les 
restes  oi^aniques  consistent  en  plantes  fossiles  du  genre 
voUzia  et  autres,  en  nombreux  poissons  fossiles;  on  y 
trouve  aussi  des  empreintes  de  pas ,  dont  la  plupart  pa- 
raissent devoir  être  rapportés  à  des  oiseaux  et  quel- 
ques-uns à  des  quadrupèdes. 


VrodusU  ezploitablas  àm  la  fpnD^tMB  dm  ■«•«••«  (vèt  !«•§•• 

Pierres  de  consirudUm.  —  Le  grès  du  Connecticut  « 
bien  qu'occupant  une  faible  étendue ,  fournit  peut-être 
actuellement  plus  de  matériaux  à  l'architecture  et  aux 
constructions  communes  qu'aucune  autre  formation  géo- 
logique de  la  contrée.  Cette  pierre  est  envoyée  à  toutes 
les  cités  maritimes  des  États-Unis  et  même  à  l'intérieur 
des  terres. 
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Ce  grès  est  aussi  exploité  dans  le  New-Jersey  et  sur 
quelques  points,  le  long  de  THudson,  dans  l'État  do 
New-York.  La  pierre  employée  pour  construire  l'église 
de  la  Trinité ,  dans  la  viUe  de  New-York ,  est  un  grès 
de  cet  âge  de  la  rivière  Passaie,  New- Jersey. 

Cuivre  et  plomb.  —  Les  seuls  minerais  de  quelque 
importance  trouvés  dans  cette  formation  sont  des  mi- 
nerais de  cuivre  et  de  plomb.  On  a  trouvé  des  mines  de 
cuivre  en  plusieurs  endroits  dans  le  Gonnecticut ,  mais 
on  n'a  réussi  à  les  exploiter  qu'avec  peu  de  succès.  La 
plus  importante  est  la  mine  Simsbury,  près  de  la  ville 
de  Grauby  (Gonnecticut) .  Le  nûnerai  est  un  cuivre  sili- 
cate avec  de  petites  quantités  de  cuivre  panaché  et  de 
malachite.  La  mine  est  abandonnée  depuis  plusieurs 
années. 

Il  parait  que  dans  l'État  du  New-Jersey  on  a  trouvé 
du  cuivre  en  plusieurs  points  de  cette  formation  ;  mais, 
après  des  essais  nombreux  et  répétés ,  on  s'est  décidé  à 
abandonner  les  exploitations»  Les  carbonates  bleu  et 
vert  sont  les  minerais  dominants.  Les  sulfures  gris  et 
bleu,  associés  à  des  oxydes  rouges,  ont  été  trouvés 
dans  quelques  iqines ,  et  plus  rarement  du  cuivre  natif, 
du  phosphate  et  silicate  de  cuivre.  Les  minerais  ne  se 
rencontrent  pas  en  filons  réguliers,  mais  semblent  dis- 
séminés dans  certaines  couches  de  la  partie  schisteuse 
de  la  formation  ;  quelquefois  ils  forment  des  amas  puis- 
sants qui  semblent  offrir  aux  exploitations  un  gage 

m 

de  succès. 

En  Pensylvanie ,  dans  les  couches  de  Montgomery  et 
Chester,  quelques-unes  des  veines  productives  de 
plomb  et  de  cuivre ,  qui  se  trouvent  à  la  séparation  de 
cette  formation  et  du  gneiss,  pénètrent  les  deux  sys-> 
tèmes,  tandis  que  d'autres  veines  restent  exclusivement 
dans  l'un  ou  dans  l'autre.  Les  localités  que  nous  venons 
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de  mentionner  offrent  de  grandes  quantités  de  minerû 
de  plomb  et  de  cuivre,  et,  dans  <iaelques*unes  des 
mines,  T exploitation  est  très-fructueuse.  Les  veines  qui 
traversent  les  schistes  et  les  grès  paraissent  pins  riches 
en  cuivre  qu'en  plomb ,  et  la  même  veine  qui  produit 
surtout  du  plomb  dans  le  gneiss  devient  cuprifère  dans 
les  roches  supérieures. 

Les  minerais  principaux  sont  le  plomb  sulfuré,  le 
plomb  phosphaté,  le  sulfure  et  le  carl>onate  de  cuivre  (  i  )  • 

Nous  reparlerons  de  ces  minerais  quand  nous  décri- 
rons les  roches  métamorphiques. 

EocposiiUm.  —  Outre  les  échantillons  de  la  mine 
Wheatley,  on  voyait  à  l'exposition  des  fragments  et  des 
petits  blocs  de  grès  provenant  des  carrières  de  Portr 
land ,  Connecticut ,  sur  la  rivière  Gonnecticut,  ainsi  que 
de  la  baryte  sulfatée  de  Gheshire  (Gonnecticut). 

TERRAIN  HOCILLER  OU  COUCHE  DE  HOUILLE. 

La  série  de  dépôts  sëdimentaires  ou  autres ,  qui  con- 
stitue ce  qu'on  nomme  généralement  le  terrain  houiller, 
présente  aux  États-Unis  les  mêmes  caractères  qu'en 
Europe.  A  la  base,  on  trouve  ordinairement  un  grès 


(1)  La  raine  de  Wheatley,  où  Ton  exploite  un  filon  qui  pé- 
nètrt  à  la  fols  le  gneiss  et  le  grès ,  a  envoyé,  les  matériaux  sul* 
vants  à  Texposition  : 


Sulfate  de  plomb  eritlalHié. 
Plomb  phoiphaM. 
Plomb  anéniaté. 
Plomb  molybdaté. 
Plomb  cbromomolybdaté. 
Plomb  arsèDio-pboaphaté. 
Salfuro  de  plomb  el  argent 

antimontal. 
Plomb  sulfuré. 
Zinc  tulfuré. 
Z&ne  carbonate. 
Zinc  silicate. 
Cuivre  sulfuré. 


Mélaebite  verte. 
Mélacbite  bleue. 
Cuivre  oxydé  blane. 
Cuivre  oalif. 
Manganèse  oxydé. 
Soufre  natif. 
Argent  natif. 
Qoartt  erisulllsé. 
Quartz  eellulaire. 
Oiyde  de  fer  avec  argent. 
Hématite  brune. 
Baryte  sulfatée. 
Pyrite  de  fer. 
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grossier  ou  conglomérat,  à  cailloux  de  quartz.  En  quel- 
ques parties  cette  roche  manque ,  et  ce  sont  des  couches 
schisteuses  avec  charbon  qui  reposent  sur  le  calcaire 
inférieur.  Les  couches  suivantes  consistent  en  grès  à 
grain  plus  ou  moins  fin ,  parfois  en  conglomérats  ou 
grès  d'une  nature  analogue ,  calcaire ,  houille ,  argiles 
réfractaires.  L'épaisseur  énorme  de  cette  formation ,  en 
quelques  points ,  est  réellement  étonnante ,  et  Ton  de- 
meure confondu  en  songeant  aux  changements  qui  ont 
été  nécessaires  pour  produire  la  succession  de  couches 
d'une  nature  si  différente  et  d'une  pareille  puissance. 

La  grande  formation  carbonifère  des  États-Unis  con- 
stitue l'un  de  ses  traits  géologiques  les  plus  frappants , 
en  même  temps  qu'elle  se  rattache  aux  conditions  éco- 
nomiques de  l'ordre  le  plus  important.  La  région  carbo* 
nifëre  de  l'est  des  Alleghanys  se  prolonge  depuis  la 
limite  extrême  nord  de  la  Pensylvanie  jusqu'au  centre 
de  l'Alâbama;  sa  longueur  est  de  plus  de  760  milles  et 
sa  longueur  maximum  dépasse  1 80  miUes ,  sans  comp- 
ter les  bassins  anthraciteux  qui  forment  des  Ilots,  le 
long  du  bord  oriental  de  cette  vaste  surface,  évaluée  par 
le  professeur  H.-D.  Rogers  à  près  de  63. 000  milles 
carrés. 

Le  grand  district  occidental ,  ou ,  comme  on  l'appelle 
généralement,  le  district  de  l'Illinois,  occupe  la  plus 
grande  partie  de  l'état  de  l'Illinois ,  ainsi  qu'une  por- 
tion de  rindiana  et  du  Kentucky.  Les  derniers  travaux 
du  docteur  D.  D.  Owen  ont  fait  voir  qu'il  s'étend  plus 
loin  dans  l'Iowa  et  le  Missouri  qu'on  ne  l'avadt  supposé 
auparavant. 

Il  est  vrai  que  sa  partie  située  à  l'ouest  du  Hississipi 
n'est  pas  seulement  séparée  de  la  partie  orientale  ou 
district  de  l'Illinois  par  le  cours  du  fleuve  ;  celui-ci , 
en  effet,  coule  le  long  d'une  douce  ligne  antéclinale, 
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dont  Félévation  a  contribué  à  séparer  les  deux  portions 
de  la  région  carbonifère  de  l'ouest 

Cette  portion,  située  dans  Tlowa  et  le  Missouri, 
occupe  un  espace  dont  la  partie  qui  est  à  Test  du  Mis- 
sissipi  n'égale  que  les  deux  tiers.  Suivant  Fopinion  de 
M.  Hall  et  d'autres  géologues  marquants,  ce  district 
houiller  s'étend  beaucoup  plus  loin ,  vers  le  sud-ouest, 
que  les  limites,  aujourd'hui  encore  restreintes,  des 
explorations  géologiques  faites  avec  soin ,  bien  qu'il  ne 
dépasse  point  sans  doute  le  paraUèle  des  régions  silu- 
riennes et  métamorphiques  qu'on  rencontre  au  sud  du 
Missouri. 

Sa  plus  grande  étendue  du  sud-est  au  nord-ouest , 
ou  des  sources  de  la  Rivière-Verte,  en  Kentucky,  à  sa 
limite  nord,  sur  la  rivière  des  Moines,  dans  l'Iowa,  est 
de  plus  de  55o  milles;  sa  largeur  maximum,  à  travers 
rillinois  et  le  Missouri ,  dans  la  direction  est-ouest ,  est 
de  plus  de  4oo  miUes  ;  et  on  peut  compter  5oo  milles 
depuis  sa  limite  septentrionale,  dans  l'Iowa,  à  ses  li- 
mites actuelles  méridionales  sur  la  rivière  Osage. 

Cette  région  de  V ouest,  en  y  comprenant  les  deux 
côtés  du  Mississipi,  a  donc  une  plus  grande  superficie 
que  celle  qui  est  située  à  l'est  de  la  chaîne  Appala- 
chienne.  La  portion  seule  qui  est  à  l'est  du  Mississipi 
est  presque  aussi  grande  que  cette  dernière ,  et  celle 
qui  est  à  l'ouest  la  dépasse  de  plus  de  moitié. 

,  Plus  loin ,  vers  le  Sud ,  on  sait  qu'il  existe  un  bassin 
houiller  d'une  étendue  considérable  dans  l'Arkansas. 
Il  est  probable  que  dans  l'origine  il  était  dans  le  pro- 
longement de  celui  de  l'Iowa  et  du  Missouri,  et  qu'il 
en  a  été  séparé  depuis  par  le  soulèvement  d'une  cein- 
ture de  roches  métamorphiques;  peut-être  aussi  ces 
roches  déjà  soulevées  formaient-elles  une  lie  allongée 
dans  la  mer,  où  se  sont  déposées  les  couches  de  la  for- 
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malion  carbonifère.  On  connaît  plus  loin  encore,  au 
Sud  et  à  rOuest,  d'autres  petits  bassins  isolés  ou  en 
relation  avec  le  bassin  principal  ;  on  a  retrouvé  d'aU- 
leurs  la  grande  couche  inférieure  du  calcaire  carboni- 
fère dans  le  Nouveau-Mexique ,  et  plus  au  nord ,  en  cer- 
tains points,  le  long  des  montagnes  Rocheuses  :  on  peut 
donc  en  inférer  qu'on  retrouvera  les  couches  de  houiDe, 
sinon  sur  toute  l'étendue ,  au  moins  par  intervalles  et 
dans  des  bassins  isolés  de  cette  vaste  surface. 

En  outre ,  il  existe  dans  le  Michigan  un  petit  district 
jusqu'ici  improductif,  et  qui  ne  semble  pas  tirer  au- 
jourd'hui profit  de  sa  position  dans  une  plaine  basse. 
Sa  position  géographique  lui  donne  cependant  de 
grands  avantages;  il  est  situé  au-dessus  du  niveau 
des  eaux  navigables  du  lac  Huron ,  et  est  plus  acces- 
sible au  mouvement  commercisd  des  grands  lacs  qu'au- 
cun autre  bassin  houiller. 

On  n'a  encore  aujourd'hui  que  trop  peu  de  rensei- 
gnements précis  pour  être  à  même  de  juger  de  l'im- 
portance que  lui  prépare  l'avenir. 

On  trouve  aussi  dans  le  Rhode  Island  et  le  Massa- 
chusetts, sur  une  petite  étendue,  des  couches  de  houille 
qui  n'ont  presque  subi  aucune  altération  (i).  En  étu- 
diant la  position  relative  de  ces  couches  et  de  celles  de 
la  Nouvelle-Ecosse ,  en  connexion  avec  l'âge  et  les  ca- 
ractères de  la  contrée  où  elles  apparaissent ,  on  est  con- 
duit à  penser  que  ces  portions  détachées  ont  pu  autre- 
fois être  en  liaison  avec  le  district  des  Alleghanys  ;  que 
celui-ci  même  ne  faisait  qu'un  avec  celui  de  l'ouest,  et 


(i)  Les  couches  de  houille  un  peu  altérée  auxquelles  II  est 
fait  ici  allusion  sont  celles  que  Ton  exploite  aujourd'hui;  mais 
Je  sois  convaincu  qu'il  existe  sur  une  beaucoup  plus  grande 
étendue  dans  la  Nouvelle-Angleterre  des  couches  qui  ont  été 
plus  ou  moins  métamorphisées. 
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ga'ainsi,  en  fait,  dans  leur  condition  primitive,  et 
avant  qu'aucune  action  perturbatrice  ne  masquât  leur 
unité,  toutes  ces  formations  carbonifères  pouvaient 
avoir  recouvert  toute  la  partie  des  États-Unis  qui  est 
située  à  l'est  des  montagnes  Rocheuses. 

En  résumé ,  outre  l'immense  et  inépuisable  région 
qui  s'étend  à  Test  de  ces  montagnes ,  des  échantillons 
de  houille  ont  été  rencontrés  par  le  capitaine  Straus- 
burg  au  delà  du  fort  Laramie  :  on  en  a  trouvé  à  Bellin- 
gham  Bay ,  à  Puget's  Sound ,  dans  le  disftrict  de  Wash- 
ington ;  mais  on  sait  peu  de  chose  de  son  Age  et  des 
roches  qui  lui  sont  associées.  Ces  derniers  échantillons 
ressemblent  tellement  aux  charbons  bitumineux  des 
couches  de  houille  ordinaires,  qu'on  ne  saurait  établir 
entre  eux  aucune  différence ,  et  que  nous  sommes  ainsi 
fondés  à  espérer  qu'on  trouvera  sur  les  côtes  occiden- 
tales des  États-Unis  cette  source  importante  de  progrés 
et  de  richesse  nationale. 

Vrodoîti  czpIoHabIci. 

Houille.  —  La  rapide  disparition  des  forêts  dans  le 
nord  et  le  centre  des  États ,  ainsi  que  le  développement 
constant  et  de  plus  en  plus  marqué  des  opérations  in- 
dustrielles ,  ont  rendu  nécessaire  remploi  général  du 
combustible  minéral.  Bien  qu'il  y  ait  comparativement 
un  petit  nombre  d'années  que  le  charbon  soit  devenu 
d'un  usage  commun ,  la  quantité  absorbée  par  une  con- 
stante consommation  est  aujourd'hui  si  énorme,  que 
l'extraction  et  le  transport  à  bon  marché  de  ce  combus- 
tible aux  villes  et  aux  cités  devient  une  matière  de  la 
plus  grande  importance. 

Les  premiers  essais  industriels  aux  États-«Unis  eurent 
lieu  dans  la  Nouvelle- Angleterre ,  où  l'abondance  des 
eaux  compensait  le  manque  de  combustible  minéral» 
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Actuellement,  depuis  que  les  couches  de  charbon  sont 
mieux  connues ,  et  que  l'extraction  s'est  mise  au  nlyeau 
des  besoins  de  la  communauté,  on  commence  à  sentir 
que  le  succès  des  opérations  industrielles  est  surtout 
lié  à  l'abondance  et  à  la  consommation  toujours  assurée 
du  combustible  minéral.  Pour  faire  saisir  jusqu'à  quel 
point  a  augmenté  l'emploi  du  charbon  anthraciteux ,  il 
suffira  de  dire  qu'en  1820  le  chiffre  en  était  bomé  à 
365  tonnes,  tandis  qu'en  1847,  la  demande  toujours 
croissante  s'élevait  à  5,ooo,ooo  tonnes;  et  que  dans  la 
même  année  on  consommait  plus  de  2,000,000  tonnes 
de  charbon  bitumineux. 

En  1 85 1 ,  on  a  estimé  que  le  charbon  bitumineux  con- 
sommé à  Pittsburg  et  expédié  aux  ports  du  Sud ,  en  y 
comprenant  le  charbon  de  Monongahela,  s'élevait  à 
plus  de  1,000,000  tonnes.  On  arrive  facilement  des 
côtes  de  l'Atlantique  aux  bassins  d'anthracite  et  de 
charbon  bitumineux  de  Pensylvanie  et  du  Maryland, 
qui  forment  comme  des  points  avancés  (outliers)  du 
grand  district  carbonifère.  L'Ohio,  le  Monongahela,  le 
Kanawna ,  et  d'autres  rivières  plus  petites ,  quoique  na- 
vigables, pénètrent  et  le  traversent  à  l'ouest,  tandis 
que  ses  bords  septentrionaux  et  occidentaux  ne  sont 
éloignés  que  de  3o  ou  5o  milles  du  lac  Érié  à  Cleveland, 
et  de  moins  de  1 00  milles  de  Buffalo,  où  s'arrête  la  ligne 
de  navigation  du  lac  Supérieur,  et  commence  le  canal 
de  New- York. 

Au  Sud ,  la  même  région  arrive  jusqu'à  200  milles 
du  golfe  de  Mexico ,  et  est  traversée  par  des  fleuves  qui 
permettent  de  transporter  le  charbon  depuis  la  mine 
jusqu'à  la  mer  :  le  charbon  qui  sert  à  la  navigation  ma- 
ritime dans  le  golfe  peut  donc  éventuellement  suivre 
cette  direction.  Actuellement ,  de  grandes  quantités  de 
charbon  descendent  l'Ohio  et  sont  dirigées  vers  la  Non- 
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veUe-Orléans ,  et  parcouient  ain^  plus  de  9.000  milles 
en  rivière. 

La  région  carbonifère  de  FOuest  est  traversée  par 
rOhio,  le  Wabashy  l'Illinois,  le  Hississipi,  le  Missouri 
et  la  rivière  des  Moines  :  les  plus  grandes  facilités  sont 
donc  apportées  aux  transports  sur  les  cours  d'eau  na- 
turels. La  limite  nord  est  du  district  de  rillinois  arrive 
à  80  ou  90  milles  de  l'extrémité  sud  du  lac  Michigan,  et 
est  reliée  avec  Chicago  par  un  canal  et  un  chemin  de 
fer.  Ajoutez  à  toutes  ces  voies  de  transport  les  nom- 
breux chemins  de  fer,  en  construction  ou  en  projet,  qui 
traversent  cette  contrée  presque  unie  ou  doucement 
ondulée,  et  l'on  acquerra  la  cerUtude  que  cette  vaste 
région  de  l'Ouest  peut  être  fournie  abondamment  et 
d'une  manière  permanente  de  combustible  minéral. 

Le  charbon  des  petits  districts  du  Massachussets  et 
de  Rhode  Island  est  un  anthracite  médiocrement  com-- 
bustible.  Ce  caractère ,  ainsi  que  l'irrégularité  de  ses 
couches ,  au  milieu  d'une  contrée  extrêmement  boule- 
versée ,  et  qui  a  subi  le  métamorphisme  le  plus  puis- 
sant, n'ont  pas  permis  des  exploitations  importantes; 
les  travaux  commencés  sur  dix  ou  douze  points  ont  été 
abandonnés. 

Les  bassins  d'anthracite  de  la  Pensylvanie  produisent 
de  l'anthracite  de  qualité  supérieure ,  et  leur  position 
leur  permet  d'alimenter  pour  une  forte  part  les  villes 
et  cités  de  la  côte  de  l'Atlantique. 

Un  échantillon  d'anthracite  de  dimensions  énormes , 
de  la  couche  Mammoth ,  à  Wilkesbari'e  (Pensylvanie) , 
a  été  envoyé  à  l'exposition  par  des  habitants  de  cette 
ville.  Cette  masse  présente  une  section  verticale  de 
cette  couche ,  et  forme  une  colonne  de  5  pieds  carrés  à 
la  base  et  de  trente  pieds  de  hauteur,  et  pèse  environ 
60  tonnes»  On  voyait  quelques  autres  grandes  masses 
TOME  VI,  i85a.  3 
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de  la  même  localité,  F  une  d'elles  de  lo  pieda  de  long 
sur  4  àe  large  et  5  i  /2  de  haut ,  et  des  échantillons  de 
la  même  couche  provenant  d'autres  localités. 

On  avait  envoyé  des  charbons  de  la  mine  Carbon- 
dale  et  Pittstown,  une  collection  d'environ  soixante 
variétés  d'anthracite  du  comté  de  Schuylkill  et  quel«- 
ques  autres  échantillons  de  charbon. 

Les  charbons  bitumineux  du  Maryland  étaient  re- 
présentés par  de  larges  échantillons  de  l'épaisseur  de 
la  couche  (ii  et  i5  pieds).  De  nombreux  échantillras 
de  charbon  bitumineux  accompagnaient  les  minerais 
de  fer  de  diverses  localités  de  la  Pensylvanie. 

Ceux  des  comtés  de  Perry,  Hacking,  Vinton,  Jack-- 
son  et  Hahoning,  de  TOhio,  du  Kentucky  et  de  la  Vir- 
ginie, étaient  aussi  représentés. 

Minerais  de  fer.  —  Les  districts  carbonifères  des 
États-Unis  contiennent  de  ridies  dépôts  de  minerai  de 
fer*  ordinairement  associé  aux  couches  de  charbon.  Ces 
minerais  consistent  principalement  en  fer  carbonate  et 
en  peroxyde  de  fer,  ce  dernier  résultant  sans  doute 
d'une  décomposition  partielle  du  premier,  qui  contient 
une  certaine  quantité  d'argile,  de  calcaire  et  de  silice. 
En  Pensylvanie  et  dans  TOhio ,  où  ces  minerais  sont 
exploités  plus  que  partout  ailleurs ,  les  gisements  pa- 
raissent inépuisables ,  et  suffiront  pendant  une  période 
illimitée  aux  exigences  d'une  civilisation  dont  le  pro- 
grès ne  se  ralentit  pas. 

Dans  le  Tennessee ,  l' Alabama  et  l'ouest  de  la  Yhv 
ginie ,  la  formation  carbonifère  abonde  en  minerai  de 
fer.  Dans  la  région  de  l'Ouest,  cette  relation  entre  le 
charbon  et  le  fer  a  été  moins  reconnue ,  parce  que  la 
fabrication  du  fer  y  est  beaucoup  moins  développée. 
Les  travaux  géologiques  poursuivis  actuellement  dans 
rUlinois  ont  déjà  fait  voir  que  cet  État  est  richement 
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doté  de  minerai  de  fer  qui  se  rencontre  avec  aes  iné» 
puisables  couches  de  houille  ;  et  cependant  il  ne  pos- 
sède encore  que  deux  hauts  fourneaux.  Dans  le  liis- 
souri ,  on  fabrique  une  certaine  quantité  de  fer  avec  ces 
minerais»  mais  on  n'est  pas  encore  assuré  de  leur  abon- 
dauca  Us  échantillons  envoyés  à  l'exposition  prove- 
naient  principalement  de  la  Pensylvame  ;  et  cet  Etat 
a  envoyé  une  collection  très-complète  de  minerais  »  non- 
seulement  du  terrain  houiller,  mais  encore  des  autres 
formations,  La  collection  comprenait  le  minerai  et  les 
divers  matériaux  et  produits  :  charbon ,  ladtiers ,  fonte , 
fer  ',  les  minerais  des  formations  inférieures  à  la  houille» 
et  qui  se  rencontrent  dans  les  couches  de  houille,  accom- 
pagnés du  charbon  qui  a  servi  à  les  traiter. 

On  avait  envoyé  des  minerais  de  fer  de  Vinton ,  Jack- 
son et  Hacking ,  Ohio ,  ainsi  que  d'une  localité  du  Mis- 
souri. One  grande  collection  d'échantillons  qui  appar- 
tiennent probablement  à  la  même  formation  avait  été 
envoyée  de  l'Alabama. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'abondance  de  ce  métal 
dans  ce  terrain  et  du  parti  qu'on  peut  en  tirer,  il  faut 
se  rappeler  qu'une  faible  partie  seulement  de  ce  que 
l'on  connaît  de  cette  immense  région  carbonifère  était 
représentée  à  l'exposition',  et  que  ce  qu'on  en  connaît 
n'est  qu'une  faible  partie  de  la  surface  entière  ;  en  son- 
geant que  les  minerais  qui  en  font  partie ,  avec  le  char- 
bon qui  les  accompagne ,  sont  distribués  plus  ou  moins 
abondamment  sur  un  espace  de  plus  de  160,000  milles 
carrés,  nous  pourrons  concevoir  une  idée  éloignée  de 
cette  immense  quantité  et  des  résultats  importants  qui 
pourront  en  résulter  pour  les  intérêts  industriels  et 
l'avenir  d'une  contrée  telle  que  les  États-Unis, 

On  sait  que  les  États  de  Tennessee  et  d' Alabama  sont 
riches  en  minerai  de  fer  appartenant  au  terrain  houiller, 
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aussi  bien  que  la  Virginie  et  le  Kentucky  :  mais  un  seul 
de  ces  États  a  envoyé  des  échantillons. 

Calcaires.  —  Dans  presque  toutes  les  parties  du  dis- 
trict carbonifère ,  on  trouve  des  calcaires  d'origine  ma- 
rine ,  alternant  avec  des  schistes ,  des  grès  et  des  lits 
de  houille.  En  quelques  endroits ,  le  charbon  et  le  cal- 
caire se  touchent,  et  parfois  le  minerai  est  en  relation 
avec  ces  calcaires.  Ces  lits  calcaires  fournissent  le  fon- 
dant nécessaire  pour  traiter  les  minerais  :  on  les  ex- 
ploite aussi  pour  fabriquer  de  la  chaux  pour  les  con- 
structions. 

Grès.  —  Les  lits  de  grès  alternant  avec  les  schistes 
et  les  couches  de  houille,  fournissent  souvent  une  pierre 
excellente  et  très-durable.  Quelques-uns  des  grès  les 
plus  friables ,  qui  souvent  ne  contiennent  point  de  fer, 
sont  employés  dans  les  verreries. 

Argiles  rifraetaires.  —  Quelques-uns  des  lits  de 
houille  reposent  sur  des  couches  d'argile  réfractaire 
plus  ou  moins  épaisses  ;  et  dans  quelques  parties  de  la 
formation ,  il  existe  des  couches  étendues  de  cette  argile 
qui  ne  leur  sont  point  directement  associées.  On  l'em- 
ploie pour  fabriquer  des  briques  réfractaires ,  pour  la 
poterie ,  pour  faire  des  tuyaux  de  conduite ,  des  drains. 
Partout  ces  couches  ont  la  même  étendue  que  le  bassin 
houiller. 

CALCAIRE  CARRORIFÈRE. 

La  grande  formation  du  calcaire  carbonifère  infé- 
rieure aux  couches  de  houille ,  et  qui ,  dans  les  districts 
houillers ,  forme  ordinairement  le  trait  le  plus  appa- 
rent de  la  topographie  de  la  contrée ,  perd  toute  son 
importance  et  son  relief  sur  les  bords  de  la  plus  grande , 
partie  de  la  région  houillère  des  AUeghanys.  Sur  la 
limite  orientale,  en  Pensylvanie,  c'est  à  peine  si  l'on 
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peut  dire  qu'elle  existe  encore  ;  et  Ton  ne  peut  y  rap- 
porter que  de  minces  lits  calcaires  associa  an  schiste 
rouge  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Dans  la  Virginie,  cette  formation  prend  un  grand 
développement,  et  devient  très-puissante  dans  le  sud 
de  cet  État  Dans  le  Tennessee,  et  toujours  dans  la  même 
direction ,  le  calcaire  forme  une  étroite  ceinture  le  long 
du  bord  oriental  du  bassin  bouiller,  et  se  prolonge  jus- 
qu'à sa  limite  méridionale  dans  F  Alabama.  Vers  le  nord, 
cependant ,  il  disparaît  gradueUement  et  se  perd  com- 
plètement vers  la  rivière  de  TOhio,  ou  n'occupe  plus 
au  milieu  des  grès  qu'une  place  insignifiante. 

Dans  le  district  de  l'Ouest  ou  du  Hississipi ,  nous  re- 
trouvons la  formation  beaucoup  plus  puissante  et  plus 
étendue.  Le  calcaire  occupe,  sur  le  bord  oriental,  une 
zone  étroite  qui  traverse  l'Indianà  et  le  Kentucky ,  et 
rq)aratt  sur  le  côté  occidental  du  bassin  ou  le  long  de 
la  vallée  du  IGssissipi  ;  le  lit  du  fleuve  y  est  creusé  à 
une  grande  profondeur,  sur  la  longueur  de  plusieurs 
milles,  et  ses  bords  sont  souvent  élevés  comme  des  fa- 
laises. Le  calcaire  s'étend  avec  une  largeur  variable  sur 
un  des  côtés  du  Hississipi ,  à  une  petite  distance  au- 
dessus  de  rOhio  jusqu'au  confluent  du  Rock  River,  sor 
une  longueur  de  plus  de  5oo  milles  par  conséquent,  et 
vient  affleurer,  à  l'est  et  à  l'ouest ,  sous  les  couches  de 
houille.  Il  parait,  à  de  nombreux  intervalles,  le  long 
du  Uissouri ,  et ,  partout  où  on  l'a  observé  jusqu'id , 
forme  une  large  ceinture  qui  entoure  toute  la  division 
occidentale  du  terrain  bouiller.  Plus  à  l'ouest ,  il  appa- 
ndt  au  Fort-Laramie,  et  forme  le  dépôt  sédimentaire  le 
plus  important  aux  environs  du  grand  lac  Salé.  On  sait 
aussi  qu'il  se  rencontre  dans  le  Nouveau-Mexique  et  le 
Texas ,  mais  ses  limites  n'y  ont  pas  encore  été  tracées. 
Dans  le  Hichigan ,  on  sait  peu  de  chose  à  l'égard  de 
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cette  formation  :  on  a  seulement  trouvé  en  plusieurs 
localités ,  sur  le  bord  occidental  du  bassin  houiller,  un 
calcaire  qu'on  lui  rapporte.  La  grande  variété  des  ca- 
ractères que  présente  ce  calcaire  dans  l'Ouest,  jointe  à 
d'autres  considérations  encore,  a  engagé  le  docteur 
D.  D.  Owen  à  le  séparer  en  deux  étages ,  l'un  inférieur, 
l'autre  supérieur.  Sa  puissance  totale  est  de  Sgo  pieds, 
et  on  peut  y  observer  douze  couches  de  caractères  litho- 
logiques différents. 

Sur  une  vaste  région  dans  l'ouest,  ce  groupe  de  lits 
calcaires ,  avec  leurs  couches  de  marne  ou  de  grès  ten- 
dre argileux ,  et  des  intercalations  marneuses  avec  lits 
de  calcaire  terreux ,  imprime  à  la  contrée  qui  s'étend 
autour  du  district  houiller  un  caractère  de  fertilité 
qu'on  ne  retrouve  plus  au  même  niveau  géologique 
dans  le  reste  des  États-Unis.  Sur  les  bords  septentrio- 
naux, occidentaux  et  orientaux  du  district  de  l'est  ou 
des  Alleghanys ,  il  existe  une  zone  étroite  où  l'on  ne 
trouve  aucune  formation  calcaire  importante  ;  et  il  faut 
chercher  les  calcaires  bien  loin  des  affleurements  houil- 
1ers  ou  dans  les  lits  qui  sont  intercalés  entre  les  cou- 
ches de  charbon.  L'effet  de  cette  différence  géologique 
se  lit ,  non-seulement  dans  les  caractères  différents  des 
constructions,  mais  encore  dans  les  conditions  agri- 
coles des  deux  contrées;  dans  l'une ,  on  ne  trouve  que 
des  prairies  aux  environs  de  la  houille ,  tandis  que 
dans  l'autre ,  à  la  même  latitude  et  dans  les  mêmes  con^ 
ditions  stratigraphiques ,  le  sol  très-calcaire  fournit  des 
céréales  de  première  qualité. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  ceintures  extrêmes  qui 
entourent  les  deux  bassins  qui  présentent  un  tel  con- 
traste :  celui  qui  se  manifeste  entre  leurs  parties  cen- 
trales n'est  pas  moins  frappant.  Cette  formation  cal- 
caire ,  avec  les  nombreux  lits  de  nature  analogue  qui 
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altémetit  avec  les  couches  de  houille  elle-même  9  fré- 
quemment coupée  sur  toute  la  profondeur  par  le  lit  des 
rivières  et  de  profondes  vallées  «  a  servi  à  distribuer  les 
matériaux  calcaires  avec  abondance  sur  toute  la  surface 
de  la  contrée.  C'est  par  ce  motif  peut-être  et  aussi  par 
suite  de  Taccumulatioa  de  matériaux  provenant  de  la 
destruction  de  couches  calcaires  des  formations  infé- 
rieures dans  les  districts  du  nord,  que  le  bassin  de 
l'ouest,  avec  ses  grandes  plaines  et  ses  prairies,  pré- 
sente un  aspect  bien  différent  de  la  partie  de  la  contrée 
qui  appartient  au  bassin  de  l'est,  malgré  l'identité  de 
leur  position  géologique. 

Frodaîto  ezploîteblet  du  oaloaîre  oarboaîfère. 

Plomb.  —  Le  calcaire  carbonifère  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue  conserve  ses  caractères  normaux 
et  est  généralement  dépourvu  de  substances  minérales* 
Dans  le  sud  de  l' Illinois,  où  les  couches  ont  été  vio^ 
lemment  bouleversées ,  il  est  traversé  par  des  filons  qui 
ont  été  exploités  pour  plomb  (i).  Ils  contiennent  de  la 
galène ,  de  la  blende ,  du  spath  fluor  en  grande  quan- 
tité ,  du  spath  calcaire ,  etc. 

On  trouve  aussi  des  filons  de  plomb  dans  le  calcaire 
carbonifère  du  Tennessee  et  de  l'Àlabama,  mtds  ils  ne 
peuvent  donner  lieu  à  une  exploitation.  On  exploite 
dans  r  Arkansas  une  veine  très^rapprochée  des  couches 
de  bouille  et  qui  peut^tre  doit  être  rapportée  aussi  au 
calcaire  carbonifère^ 

Pierres  de  construction.  —  Ce  calcaire  fournit  des 
pierres  excellentes  et  à  bon  marché ,  faciles  à  tailler  et  à 
dresser. 


(1)  Le  géologue  de  cet  État,  docteur  J.  S.  Nerwood,  professe 
une  grande  confiance  dans  l'avenir  industriel  de  ces  filons. 
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Quelques-uns  des  lits  sont  à  grain  très-fin  et  ont  une 
structure  extrêmement  compacte,  ce  qui  permet  de 
leur  donner  un  bon  poli  ;  quelques  portions  des  couches 
inférieures,  d'une  structure  oolithique,  admettent  aussi 
le  poli. 

On  avait  envoyé  à  l'exposition  plusieurs  blocs  et 
quelques  échantillons  polis  des  environs  de  Saint- 
Louis. 

SCHISTE  ROUGE  DE  LA  FORMATION  D0  CALCAIRE 

CARBONIFÈRE. 

Il  parait  nécessaire  de  signaler  ici  en  même  temps 
que  ce  calcaire  une  formation  très-importante  de  schiste 
rouge  qui  est  en  relation  avec  lui  et  qui  »  lorsque  le 
calcaire  manque ,  se  trouve  directement  sous  les  con- 
glomérats qui  accompagnent  les  couches  de  houille. 
Cette  formation  (  n°  XI  de  la  carte  de  Pensylvanie  )  a 
une  épaisseur  de  2.949  pieds  à  Pottsville  et  s'étend  sur 
une  grande  largeur  sur  la  limite  orientale  du  bassin 
houiller  dans  la  Pensylvanie  et  la  Virginie. 

Vrodiiîta  exploîtablei . 

Fer.  —  Cette  formation  est  importante  au  point  de 
vue  économique ,  et  contient  du  minerai  de  fer  qui  est 
exploité  en  un  grand  nombre  d'endroits  en  Pensylvanie, 
non-seulement  le  long  des  affleurements  de  la  houille , 
mais  encore  en  beaucoup  de  points  intérieurs  du  bassin 
où  l'on  perce,  pour  arriver  à  lui,  les  couches  supé- 
rieures. Le  minerai  consiste  essentiellement  en  fer  car- 
bonate avec  des  proportions  variables  de  silice ,  d'alu- 
mine, etc.  Il  contient  de  60  à  80  p.  100  de  carbonate 
de  fer  et  quelquefois  du  peroxyde  de  fer  dans  la  même 
proportion.  On  en  voyait  des  échantillons  à  l'expo- 
sition. 


RAPPORT  SUR  U  PARTIE  GiOU)GlQC£«  4^ 

TERRAIN  DÉTOmXH. 


li'i  i»;miii^  Il 


Le  groupe  de  calcaires,  schistes  et  grès 
la  âiyision  da  système  paléozoique  qu'aux  États-Unis 
on  range  généralemeDt  dans  le  terrain  déY<»iien,  fonne 
un  a^emblage  hétén^ëue.  Dans  l'ordre  descendant ,  k 
série  commence  par  la  formation  n*  X  de  la  carte  de 
Pensyhranie  ;  ou  le  compte  actuellement  dans  le  terrain 
dévonien ,  bien  que  sa  position  dans  ce  terrain  ou  le 
terrain  cari)onifère  soit  encore  un  sujet  de  dét>at8  (i). 
Nous  y  ajouterons  les  schistes  et  grès  des  monts  Catts- 
kiU ,  et  les  groupes  de  Chemung  et  de  Portage ,  ainsi 
que  les  grès  et  lits  calcaires  du  groupe  d'Hamilton  dans 
l'État  de  New- York,  ainsi  que  leur  prolongement  i 
l'ouest,  connu  sous  le  nom  de  schiste  noir  et  grès  de 
Waverly,  ou  grès  à  grain  fin  de  l'Ohio,  Findiana, 
riowa,  etc.  La  série  entière  de  ces  dépôts  repose  sur  un 
calcaire  qui  appartient  à  la  même  formation  et  qui  oc- 
cupe la  même  étendue  qu'eux. 

Nous  allons  tracer  d'abord  les  limites  et  les  carac- 
tères des  couches  de  la  portion  sup&ienre,  puis  nous 
décrirons  la  formation  calcaire. 

Premier  groupe.  —  La  série  des  couches  que  nous 
considérons  est  beaucoup  plus  puissante  dans  la  partie 
orientale  des  États-Ums ,  dans  l'État  de  New-YoÂ  et  la 
Pensylvanie  que  dans  l'ouest  Dans  la  jH^mière  région, 
elle  forme  un  dépôt  littéral  où  les  matériaux  les  plus 
grossiers  sont  accumulés  :  tandis  que  vers  l'ouest ,  où 
les  plus  ténus  ont  été  transportés ,  l'accumulatioD  est 
moins  puissante.  Pour  ce  motif,  les  ressources  écono- 
miques que  la  formation  peut  fournir  et  son  influence 


(i)  Cette  formation  de  psammites  micacés  est  rangée  par 
IL  de  Yerneuii  dans  le  terrain  carbonifère.  A.  L. 
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sur  la  topographie  et  la  facilité  du  sol  varient  d'une 
manière  sensible  dans  ses  diverses  parties. 

Aux  points  où  le  développement  du  groupe  est  le 
plus  considérable,  les  lits  inférieurs  ont  été  formés  par 
un  limon  fin  impalpable  et  sont  suivis  par  d'autres 
couches  formées  par  un  limon  semblable ,  mais  mélangé 
d'une  grande  quantité  de  matière  calcaire;  et  parfois  « 
quand  celle-ci  diminue ,  la  roche  prend  un  caractère 
arénacé.  On  trouve ,  en  montant  plus  haut ,  de  minces 
bandes  calcaires,  mais  elles  n'apparaissent  pas  con- 
stamment. Elles  sont  suivies  de  schistes  tendres  ou  de 
grès  schistoïdes ,  puis  de  lits  arénacés  qui  dans  le  haut 
alternent  avec  des  bancs  de  schiste  plus  ou  moins  épais* 
Viennent  après  des  schistes  rouges  et  verts  et  des  grès, 
dont  la  structure  est  parfois  plus  grossière  que  celle  des 
dépôts  inférieurs ,  mais  qui  sont  souvent  schistoïdes  ou 
alternent  avec  le  schiste. 

C'est  cette  formation  qui  constitue  le  massif  des 
monts  Cattsldll.  Il  faut  y  ajouter  encore  le  n'^X,  qui 
est  un  grès  grossier  ou  conglomérat,  et  parfois  une 
masse  schisteuse  avec  mélange  de  conglomérat. 

Cette  formation  peut  être  considérée  comme  occu<- 
pant  près  de  la  moitié  méridionale  de  l'État  de  New- 
York  »  depuis  la  rivière  d'Hudson  :  elle  s'étend  le  long 
de  la  limite  septentrionale  du  bassin  houiller  de  Peu-* 
sylvanie  et  forme  le  bord  méridional  du  lac  Érié  depuis 
les  enviroQs  de  Brussels,  New- York,  à  Cleveland, 
Ohio.  En  ce  point  elle  se  recourbe  pour  former  une 
large  ceinture  qui  borde  le  bassin  sur  toute  sa  limite 
occidentale,  niais  qui  s'amincit  graduellement  vers 
le  sud.  A  l'est,  elle  suit  le  bord  du  bassin  houiller 
des  Alleghanys,  depuis  la  Pensylvanie  jusqu'à  FAla- 
bama. 

Le  schiste  noir  et  le  grès  fin  entourent  de  la  même 
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mani^  le  bassin  hoaiUer  du  Ifidûgu  et  fimnent  au- 
tour de  loi  une  vaste  zone  de  plusenrs  centaines  de 
pieds  d'épaisseur,  tout  le  long  du  bord  du  baami 
houiller  de  rillinoîs;  ils  affleurent  partout  sous  le  cal- 
cadre  carbonifère  nettement  dessiné  :  parfois  les  dem 
roches  semblent  néanmoins  passer  de  Tune  à  Tantre, 
ou  leurs  couches  extrêmes  présentent  quelques  alter- 
nances. Le  long  de  la  vallée  du  Mississipi,  ces  dépôts 
affleurent  en  beaucoup  de  points  sous  le  calcaire  carbo- 
nifère ,  et  les  grès  fins,  si  répandus  à  l'ouest  de  ce 
grand  bassin  houiller,  sont  probaUement  du  même 
âge. 

Second  groupe^  —  A  la  base  de  toutes  ces  couches 
sédimentaires  repose  une  immense  formation  calcaire , 
moins  importante  par  sa  puissance  que  par  la  surface 
qu'elle  occupe  et  les  traces  évidentes  qui  permettent 
de  reconnaître  qu'elle  formait  autrefois  un  banc  coral- 
lien continu  et  non  interrompu  sur  un  espace  qui  n'a 
pas  moins  de  Soo.ooo  miles  quarrés. 

Dans  les  limites  des  États-l;nîs,  on  l'a  retrouvée  dans 
sa  position  primitive  dans  les  États  de  New- York ,  de 
New-Jersey  et  de  Pensylvanie ,  d'où  eUe  s'étend  ensuite 
vers  l'est  Le  trait  le  plus  apparent  qu'elle  frame,  ce- 
pendant ,  s'étend  depuis  les  montagnes  de  Udderbeig 
jusqu'à  l'Hudson,  près  Albany,  vers  l'onest  ai  traver- 
sant sdnsi  tout  l'État  de  New-YorL  Elle  franchit  le 
Niagara  aux  Roches-Noires ,  s'étend  à  travers  le  Canada 
supérieur  le  long  d'une  ligne  à  peu  près  parallèle  à  la 
côte  du  lac  Érié ,  et  traversant  la  partie  septentrionale 
du  Michigan ,  forme  la  limite  ocddentale  du  lac  Huron 
vers  le  nord,  au  passage  de  Mackinac,  et  forme  encore 
un  énorme  dépét  isolé  qui  recouvre  l'Ile  Mackinac  et 
Gross-Cap.  Au  sud-ouest  de  ces  points ,  elle  occupe  le 
lit  du  lac  Michigan  :  elle  a  été  dénudée  avec  les  eoucbea 
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plus  tendres  qui  lui  sont  inférieures  et  excavée  pour 
recevoir  les  eaux  du  lac. 

L'axe  anticlinal  qui  s'étend  depuis  Fouest  du  lac 
Érié  à  Cincinnati,  à  la  partie  méridionale  du  Tennessee, 
permet  de  voir  ce  calcaire  qui  remplit  une  large  zone 
des  deux  côtés  des  couches  inférieures  qui  ont  été  sou- 
levées. Dans  la  partie  centrale  de  l'Ohio,  il  s'étend  de 
Sandusky,  au  sud,  à  la  rivière  d'Ohio,  et  de  là  au 
Kentucky.  Il  est  également  étendu  dans  l'est  et  le  sud- 
est  de  rindiana,  atteint  l'Ohio  aux  chutes  de  Louis- 
ville  ,  et  passant  ensuite  dans  le  Kentucky,  où  il  occupe 
une  surface  considérable,  il  s'étend  dans  le  Tenuesee, 
en  circonscrivant  le  bord  irrégulier  de  la  formation  si- 
lurienne de  cet  État. 

Après  avoir  suivi  la  direction  nord-est  dans  le  nord 
de  rindiana,  il  court  parallèlement  à  la  limite  septen- 
trionale du  bassin  houiller  de  l'Illinois;  et  s'étendant 
au  haut  du  lac  Hichigan  et  au  delà  du  Hisdssipi ,  il 
forme  en  partie  le  fond  de  la  vallée  de  la  rivière  du 
Cjèdre-Rouge  dans  l'Iowa. 

Malgré  la  remarquable  persistance  de  ce  groupe ,  il 
n'atteint  nulle  part  une  grande  épaisseur  :  sa  puissance, 
dont  le  maximum  est  peut-être  de  35o  pieds ,  est  géné- 
ralement plus  petite  que  loo  pieds.  Dans  son  prolon- 
gement nord-ouest  dans  l'Iowa,  le  docteur  Owen  estime 
qu'il  n'a  pas  plus  de  60  ou  70  pieds,  et  à  sa  limite  sud- 
ouest  la  plus  éloignée ,  il  possède  à  peine  la  moitié  de 
cette  épaisseur. 

Troisième  groupe.  —  Les  géologues  sont  aujourd'hui 
très^disposés ,  en  Amérique ,  à  étendre  les  limites  de  la 
formation  dévonienne  encore  plus  bas  que  le  calcaire 
que  nous  venons  de  décrire,  et  à  y  comprendre  une  série 
de  grès  et  de  roches  arénacées  comprise  entre  ce  cal- 
caire et  un  autre  calcaire  appartenant  à  la  formation 
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inférieure  (i).  Dans  Tétat  de  New-York,  on  y  dîstiiigae 
deux  membres  différents,  le  canda-galli  grit  et  le  grès 
d'Oriskany.  Le  premier  forme  une  masse  compacte,  à 
grain  fin  et  serré,  d'une  couleur  sombre,  et  ne  contient 
presque  pas  de  fossiles  ;  le  second  est  un  grès  grossier, 
poreux,  friable  très-ricbe  en  roches  organiques. 

Ces  roches  atteignent  leur  limite  septentrionale  à  la 
montagne  d'Helderberg,  près  de  l'Hudson  ;  et  dans  leur 
plus  grand  développement  vers  l'ouest ,  ne  vont  pas 
au  delà  de  soo  miles,  et  présentent  de  fréquentes  in- 
terruptions jusqu'à  cette  distance.  Leur  puissance  to- 
tale dans  ïëtat  de  New-York  n'atteint  pas  5oo  pieds. 
Le  membre  inférieur  de  ce  groupe  est  beaucoup  plus 
persistant  que  le  supérieur  :  il  s'étend  au  sud  à  travers 
la  Pensylvanie  et  dans  la  Vijqginie ,  et  acquiert  dans 
cette  direction,  dans  le  premier  de  cesélats,  suivant  le 
professeur  H.  D.  Rogers,  une  épaisseur  de  700  pieds. 

Minerai  de  fer^  matériaux  de  construction ,  etc.  —  Un 
système  si  varie  dans  sa  composition  et  qui  occupe  une 
telle  superficie,  doit  nécessairement  fournir  une  grande 
quantité  de  produits  exploitables.  Les  principaux  con- 
sistent en  minerais  de  fer,  calcaire  destiné  à  fabriquer 
de  la  chaux ,  chaux  hydrauliques ,  pierres  à  bâtir,  grès 
pour  les  constructions,  grès  réf ractaires ,  dalles ,  etc. 

A  la  jonction  des  deux  groupes  de  Giemung  et  de 
Cattskill ,  n"**  YIII  et  IX  de  la  carte  de  Pensylvanie ,  on 
trouve  des  bancs  de  minerai  de  fer  fossilifère,  qui  n'est 
pas  sans  ressemblance  avec  un  minerai  que  nous  men- 
tionnerons dans  le  groupe  de  Clinton ,  New-York ,  ap« 
partenant  à  la  formation  silurienne  supérieure.  Ces  mi- 

(1)  M.  de  Vemeuil  rapporte  de  même  au  terrain  dévonien  ie 
cauda-galli  grit  et  le  grès  d'Oriskany.  A.  L. 
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neraia  contiennent  de  3o  à  5o  p.  loo  de  peroxyde  de 
fer.  On  trouve  aussi  des  minerais  de  fer  associés  avec 
calcaire  à  la  base  du  n""  VIII  de  la  carte  de  Pensyl- 
yanie. 

Ces  minerais  passent  pour  être  de  bonne  qualité  et 
abondants  dans  la  Pensylvanie ,  et  se  rencontrent  ausn 
plus  loin  vers  le  sud.  Dans  le  prolongement  occidental 
du  calcaire  dont  nous  avons  parlé ,  on  ne  trouve  point 
de  minerai  important  «  bien  que  la  joncdon  du  calcaire 
avec  la  roche  voisine  soit  souvent  marquée  par  un  dé- 
pôt ocreuz. 

On  n'avait  envoyé  à  l'exposition,  eomme  représentant 
de  cette  formation ,  que  quelques  échantillons  de  mine* 
rai  de  fer  et  de  calcaire  de  la  Pensylvanie. 

TERRAIN  SILURIEN  SUPÉRIEUR. 

Les  formations  qui ,  aux  États  -  Unis ,  peuvent  être 
comprises  dans  la  partie  supérieure  du  système  âlu- 
rien  consistent  en  calcaire  connus  dans  l'État  de  New- 
York  sous  le  nom  de  groupe  calcaire  inférieur  du  Hel- 
derberg  qui  renferme  en  allant  de  haut  en  bas  les  mem- 
bres suivants  :  calcaire  à  encrines ,  schiste  calcaire  à 
Delthyris ,  calcaire  à  Pentamères ,  calcaire  d'eau  douce. 
Vient  ensuite  le  groupe  salin  d'Onondaga,  New- York , 
et  le  groupe  calcaire  du  Niagara ,  qui  est  compris  dans 
le  n*  VI  de  la  carte  de  Pensylvanie.  On  trouve  encore 
plus  bas  une  série  de  schistes,  de  grès,  de  conglomérats 
et  de  lits  calcaires ,  constituant  le  groupe  de  Clinton , 
New-York ,  et  le  tout  se  termine  par  le  grès  de  Médina. 
Ces  deux  dernières  formations  répondent  au  n*  V  de  la 
carte  de  Pensylvanie. 

Les  différents  membres  ou  groupes  de  la  série  ont 
une  distribution  géographique  diiférente  et  méritent 
d'être  trsdtés  à  parte 
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Groupe  A«  —  Les  calcaires  inférieurs  d'Hdderberg 
ont  leur  plus  grand  développement  dans  les  montagnes 
d'Helderberg,  prés  de  l'Hudson,  et  dans  le  New-Jersey, 
la  Pensylyanie  et  la  Virginie.  Leur  puissance  en  Pen- 
sylvanie  est  éFaluée  à  900  pieds,  et  est  quatre  fois  plus 
grande  que  dans  TÉtat  de  New- York.  Dans  la  direction 
snd-ouest,  et  parallèlement  à  la  chaîne  Appalachienne, 
ce  groupe  semble  avoir  la  mÊme  étendue  que  les  autres 
membres  des  formations  paléosoîques.  Cependant,  nous 
le  voyons  s'amincir  dans  la  direction  de  l'ouest  ;  et  à 
Texception  des  membres  inférieurs ,  on  ne  le  connaît 
plw  à  100  nulles  à  l'ouest  de  l'Hudson.  Le  membre 
inférieur,  ou  calcaire  d'eau  douce ,  s'étend  îuaciu'anx 
limites  occidentales  de  l'état 

Groupe  B.  —  Le  second  groupe  ou  groupe  salifëre 
d'Onondaga  a  une  plus  vaste  étendue  ;  il  traverse  en- 
tièrement de  Test  à  l'ouest  l'État  de  New- Yorli  et  entre 
ensuite  dans  le  Canada  occidental ,  où  il  est  souvent 
masqué  par  des  dépôts  superficiels.  11  court  au  nord- 
ouest  vers  le  lac  Huron ,  dont  le  lit  est  pratiqué  dans 
une  de  ses  dénudations  et  apparaît  de  nouveau  à  la 
base  de  l'Ile  Hackinac  et  de  Gross  Cap  dans  le  lac  Mi- 

Çhiprun 

n  se  dirige  ensuite  de  nouveau  dans  la  direction  du 
lac  Micbigan ,  où  il  a  été  raviné  ainsi  que  le  calcaire  qui 
lui  est  supérieur  (1). 

Dans  le  nord  de  l'Ohio,  à  l'ouest  de  la  ville  de  San* 
dusky,  et  le  long  de  la  rivière  du  même  nom,  il  prend 
une  certaine  importance  :  mais  dans  le  sud  de  cet  État 
et  dans  le  sud-est  de  celui  d'Indiana ,  où  on  le  retrouve 


(1)  Voyez,  sur  Torlgine  et  la  position  relative  des  vallées  des 
lacs  Haron  et  Micbigan,  un  travaU  de  James  Hall  dans  le 
lU4>port  de  Poster  et  Whitoey  sur  le  distrit  du  lac  Supérieur. 


48  EXPOSITION   DE  NEW-YORK. 

encore  en  beaucoup  de  points,  son  épaisseur  devient 
insignifiante. 

Le  membre  le  plus  persistant  de  cette  partie  do 
système  silurien,  est  le  groupe  du  Niagara ,  qui  consiste 
en  schiste  et  calcaire ,  ou  en  calcaire  seulement ,  et  est 
bien  connu  pour  former  la  cataracte  du  Niagara.  Bien 
que  ce  groupe  soit  extrêmement  mince,  et  qu'on  le  re- 
connaisse avec  difficulté,  sur  la  limite  de  la  série  paléo- 
zoîque,il  devient  très-important  dans  l'ouest  de  l'État 
de  New-York.  Il  ne  forme  dans  l'est  de  cet  État  qu'un 
lit  mince  de  peu  de  conséquence ,  mais  il  augmente 
graduellement  d'épaisseur  vers  l'ouest ,  et  constitue  un 
des  traits  les  plus  apparents  de  la  topographie  de  la 
contrée  sous  forme  d'une  grande  terrasse,  ou  d'une 
crête  montagneuse ,  comme  on  l'appelle ,  qui  s'étend  de 
Rochester,  près  Lewiston ,  New- York ,  Queenstown  et 
Saint-David,  Canada  oriental,  à  l'entrée  du  lac  Ontario. 

Se  dirigeant  ensuite  vers  l'ouest,  cette  formation 
constitue  le  pays  élevé,  nommé  Gabot's  Head ,  entre  le 
lac  Huron  et  la  baie  de  Géorgie  ;  et  dans  son  prolon- 
gement forme ,  en  grande  partie ,  les  tles  Manitoulin. 
De  là,  vers  l'ouest ,  en  passant  par  le  détroit  de  Mac- 
kinac ,  elle  constitue  le  bord  septentrional  du  lac  Hi- 
chigan  et  la  péninsule  qui  le  sépare  de  la  baie  Verte  ; 
et  plus  loin ,  la  rive  occidentale  du  lac  Hicbigan ,  près 
de  son  extrémité  méridionale.  Elle  occupe ,  encore  plus 
à  l'ouest,  les  régions  élevées  du  sud  du  Wisconsin  et  du 
nord  de  l'Illinois ,  et  s' étendant  dans  l'Iowa ,  remplit 
une  vaste  surface  entre  le  Mississipi  et  la  rivière  du 
Cèdre-Rouge. 

L'axe  anticlinal  déjà  mentionné,   qui  s'étend  de 
Nashville  au  lac  Érié ,  amène  au  jour  le  calcaire  dans 
les  lies  qui  sont  près  du  bord  occidental  de  ce  lac  ;  et  * 
il  s'étend  ensuite  au  sud  -  ouest ,  est  interrompu  par 
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le  terraÎD  siliœux  inférieur  raviron  à  &o  milles  an  nord 
de  Cincinnati ,  et  s*étend  de  là  sor  les  deux  côtés  de 
Taxe  dans  les  États  de  Kentncky  et  de  Tennessee  ;  les 
couches  calcaires  inférieures  qu'on  observe  aux  chutes 
deTOhio  se  rapportent  àcette  formation,  ainsi  que  les 
calcaires  fossiltfères  bien  connus  du  comté  de  Perry, 
Tennessee. 

Groupe  G.  —  Nous  pouvons  pour  le  moment  réunir 
les  deux  formations  suivantes ,  le  groupe  de  Clinton  et 
le  grès  de  Médina  de  la  carte  de  New- York  ;  la  série 
comprendra  ainsi  des  schistes ,  des  grès  schisteux ,  des 
conglomérats ,  des  couches  calcaires ,  des  minerais  de 
fer  et  une  formadon  massive  de  grès  rouge  tendre  à  la 
base.  Ce  groupe,  dans  sa  totalité  ou  représenté  par 
quelques-uns  de  ses  membres,  a  presque  la  même 
étendue  que  le  précédent.  Il  suit  les  mêmes  contours , 
affleure  sous  lui ,  et  sert  souvent  à  supporter  la  saillie  du 
calcaire  supérieur  qui  forme  ainsi  une  suite  de  proémi- 
nences  hardies.  Tous  les  membres  du  groupe  sont  bien 
développés  dans  lapartie  centrale  de  l'état  de  New-York, 
qui  forme  sa  limite  la  plus  septentrionale,  si  nous 
exceptons  quelques  parties  du  Maine  où ,  d'ailleurs ,  son 
étendue  est  mal  connue,  et  les  montagnes  Vertes  où  il 
est  représenté  par  quelques  roches  métamorphiques. 
Depuis  le  point  de  son  plus  grand  développement  aux 
environs  d'Ondda,  la  formation  diminue  et  devient 
plus  calcaire  en  avançant  vers  l'ouest ,  et  près  du  Nia- 
gara eUe  ne  consiste  plus  qu'en  un  lit  de  schiste  et  un  H  i 
calcaire.  Au  nord-ouest  et  en  traversant  le  Canada ,  sa 
puissance  décroît  rapidement  ;  eUe  suit  la  ligne  du  cal- 
caire supérieur,  et  on  la  trouve  dans  les  lies  du  lac 
Huron.  On  la  reconnaît  distinctement  sur  la  c6te  orien- 
tale de  la  baie  Verte  et  aussi  dans  le  Wisconsin ,  qui  est 
la  limite  la  plus  occidentale  qu'on  puisse  lui  assigner 

TOME  VT,  i85â*  h 


90  EXPOSITION  OS   NEW'-YORK. 

aujourd'hui.  Quelques-uns  des  lits  calcaires  de  ce 
groupe,  si  bien  définis  dans  TÉtat  de  New-York,  sont, 
à  l'ouest,  entièrement  confondus  avec  le  calcaire  du 
Niagara.  On  peut  dire  la  même  chose  des  roches  qui 
longent  le  grand  axe  central ,  bien  que  l'on  puisse  à 
peine  reconnaître  les  couches  qui  appartiennent  au 
groupe. 

Du  sud-ouest  du  mont  Shawangunk,  dans  l'État  de 
New-York ,  ce  groupe  s'étend  à  travers  le  New-Jersey 
et  dans  la  Pensylvanie,  où  il  atteint  l'épaisseur  énorme 
de  2.000  pieds.  Quelques-uns  de  ses  membres  se  trou* 
vent  encore  dans  la  Virginie  et  le  Tennessee ,  et  at- 
teignent la  limite  méridionale  de  la  région  paléozoîque 
dans  TAlabama. 

La  base  du  terrain  silurien  supérieur  est  marquée  par 
un  immense  dépdt  de  grès  en  couches  épaisses,  d'une 
structure  tantôt  fine,  tantôt  grossière,  et  des  conglo- 
mérats puissants  avec  lits  minces  de  schiste  ou  de  grès 
schistoîde.  Ces  conglomérats  contiennent  fréquemment 
des  cailloux  d'une  grande  dimension,  et  souvent  les 
matériaux  qui  les  composent  ne  sont  que  peu  usés ,  et 
les  fragments  conservent  à  un  degré  frappant  leur  forme 
angulaire. 

Malgré  la  nature  grossière  des  matériaux  dont  la 
roche  est  ordinairement  composée ,  ils  sont  cimentés  au 
point  de  faire  naître  l'idée  qu'une  certaine  partie  de  la 
matière  siliceuse  pouvait  se  trouver  en  dissolution  au 
moment  de  l'agr^ation  de  la  masse.  La  forme  moins 
arrondie  des  fragments  et  la  nature  compacte  de  la 
roche,  jointes  aux  particularités  de  sa  stratification  et 
de  ses  autres  traits,  servent  à  distinguer  ce  conglomérat 
de  ceux  du  terrain  houiller. 

La  roche  a  été  d'abord  reconnue  dans  la  vallée  du 
Mohawk,  au  sud  d'Utica,  où  eUe  forme  une  inMBd  qui 
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côtes  pendant  la  période  des  soulèvements ,  et  marque 
de  la  manière  la  plus  tranchée ,  dans  le  dépôt  de  la  série 
entière  des  roches  paléozoîques ,  la  période  à  laquelle 
la  faune  de  cette  époque  a  subi  les  changements  les  plus 
considérables. 


Minerai  de  fer.  —  La  substance  la  plus  importante  au 
point  de  vue  économique  »  dans  cette  portion  du  sys- 
tème ,  est  le  minerai  de  fer.  Les  couches  connues  dans 
rÉtat  de  New- York  sous  le  nom  de  groupe  de  Clinton 
contiennent  un  et  quelquefois  deux  lits  distincts  de  mi- 
nerai de  fer  attenant  avec  des  lits  de  calcaire  et  de 
schiste.  Ce  minerai  paraît  avoir  la  même  étendue  que 
la  formation  entière.  Dans  l'ouest,  cependant,  où  elle 
est  mince  et  interrompue ,  on  n'a  reconnu  son  existence 
que  dans  une  localité  de  Wisconsin.  Le  minerai  est 
fossilifère ,  ainsi  que  les  bancs  contigus  de  calcaire  et 
souvent  très-calcaire  dans  sa  composition.  Il  est  très- 
estimé  et  employé  pour  la  fabrication  du  fer  en  Pensyl- 
vanie  et  dans  l'État  de  New-York. 

On  trouve  de  petites  quantités  de  minerai  de  fer  dans 
les  calcaires  supérieurs  (n""  6  de  la  carte  de  Pensylva- 
nie)  ;  mais  aucun  gisement  important  n'a  été  reconnu 
sur  la  vaste  surface  occupée  par  ces  calcaires. 

Plomb^  zinc  et  cuivre.  —  On  trouve  de  la  galène ,  de 
la  blende  et  des  pyrites  de  cuivre  dans  le  conglomérat 
de  Shawangunk.  On  y  exploite  actuellement  une  mine 
de  plomb  dans  le  comté  d'Ulster  :  la  même  produit  de 
la  galène ,  des  pyrites  de  cuivre  et  une  petite  quantité 
de  blende.  On  y  a  rencontré  quelques  masses  de  ga- 
lène de  dimension  remarquable  :  l'une  d'elles  pesait 
16.000  livres. 

Plus  au  sud«  dans  l'État  de  New- York,  on  a  exploité 
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sur  une  échelle  aaaeK  large  une  tâie  oo  lit  de  âDC  sul- 
furé. 

Pierres  à  bâtir  ei  grii.  —  Le  akaire  abonde  daas 
cette  partie  du  système,  eC  qœlqoesmiies  des  plus 
belles  et  des  plus  durables  omstmctioiis  de  la  contrée 
ont  été  faites  avec  le  calcaire  du  groupe  du  Pfiagara, 
comme  on  peut  l'disenrer  dans  les  grands  travaux  qu'on 
voit  tout  le  Icmg  de  la  ligne  du  canal  Érié;  la  fadfité 
avec  Jacjuelle  cette  rocbe  est  extraite  et  la  pronmité 
des  voies  navigables  ont  rendu  son  usage  très-général  : 
on  peut  le  trouver  même  à  Clûcago,  à  une  dittfanrp  de 
i.5oo  milles,  par  la  voie  des  lacs,  de  son  gisement 
dans  l'ouest  de  FÉtat  de  New-York. 

Le  grès  de  Hédina  et  le  gnmpe  de  Clinton  donnent 
une  grande  quantité  de  dalles,  et,  en  certains  points, 
de  pierres  de  construction. 

Des  pierres  de  bonne  qualité  ont  été  extraites  du  coo- 
glraiérat  compacte  de  Sbawangunk;  la  rocbe  qui  les 
forme ,  dans  les  anciens  traités  publiés  en  Amérique, 
avait  été  identifiée  à  tort  avec  le  udllstone-grit  d'An- 
gleterre. 

Sel.  —  Le  groupe  salifère  tfOnondag»,  dans  Féiat 
de  New-York ,  renferme  des  eaux  salées  sur  une  vaste 
étendue  :  les  grandes  quantités  de  sel  qu'on  en  retire 
forment  une  des  industries  importantes  et  un  des  plus 
larges  revenus  de  l'état.  La  quantité  de  sel  obtenu  dans 
ces  salines,  en  1797,  était  de  9S.474bu8bels  (1)  :  cette 
quantité  a  toujours  été  depuis  en  augmentant  ;  elle  s'é- 
levait, en  i85s ,  à  4-9ss.d33  busbels,  et  dans  la  pré- 
sente année  dépassera  5.000.000  busbels. 

Bien  que  cette  formation  contienne  des  eaux  salées 
jusqu'à  une  distance  de  soo  milles  ou  plus  de  son 

(0  Le  b08hd  vaut  36,M766i|  Utres. 
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affleurement  septentrional,  néanmoins  celles  qui  sont 
assez  salines  pour  donner  lieu  à  une  exploitation  sont 
confinées  dans  un  petit  espace  aux  environs  de  Syra- 
cuse ,  New-York. 

Il  faut  observer  que  les  cavités  où  Ton  puîse  ces 
eaux  sont  creusées  dans  le  drift  ou  l'alluvion ,  et  ne  s'é- 
tendent que  dans  peu  de  cas  jusqu'à  la  roche  en  place. 
Les  eaux  arrivent  dans  le  drift  après  avoir  traversé  les 
couches  supérieures  du  groupe  qui  s'élèvent  au-dessus 
du  niveau  de  la  vallée  vers  le  sud ,  et  ni  leur  quantité 
ni  leur  teneur  ne  sont  modifiées  en  pénétrant  dans  les 
couches  qui  reposent  sous  le  gravier. 

Exposition.  —  Le  système  silurien  supérieur  était 
représenté  à  l'exposition  par  des  échantillons  de  minerai 
de  fer  de  Pensylvanie  et  de  gypse  de  l'État  de  New-York. 

TSmUIH  SILURIAll  INFiaiEUR. 

Les  formations  géologiques  qui,  aujourd'hui,  sont 
comprises  dans  l'étage  inférieur  du  terrain  silurien  con- 
sistent ,  en  allant  de  haut  en  bas  ,  en  une  série  de  grès 
argileux  et  de  schistes  connus  sous  le  nom  de  forma* 
tion  III  dans  la  carte  de  Pensylvanie,  ou  groupe  de  la  ri- 
vière d'Hudson,  y  compris  le  schiste  d'Utica  dans  l'État 
de  New-York.  Après  eux  viennent  les  calcaires  de  la 
formation  II  de  Pensylvanie,  ou  calc^res  de  Trenton, 
Black-River,  Bh:d's-eye  et  Chazy  de  l'État  de  New-York. 
A  la  base  du  système  vient  la  formation  P"  ou  les  grès 
calcifères  et  grès  de  Potsdam.  Ces  trois  divisions  dans  le 
terrain  silurien  inférieur  nécessitent  une  courte  descrip- 
tion séparée,  bien  que,  sauf  peu  de  modifications,  elles 
occupent  à  peu  près  la  même  étendue  géographique. 

Groupe  A.  —  La  division  mentionnée  en  premier 
lieu ,  ou  division  supérieure ,  acquiert  un  grand  déve* 
loppement  vers  le  nord-est;  elle  pénètre  aux  États-Unis 
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es  venant  du  Canada  et  suit  continuellement  le  bord 
oriental  du  lac  Ghamplain ,  ordinairement  dans  un  état 
de  métamorphisme  partiel.  Elle  s'étend  au-dessous  de 
Whithall  et  forme  une  lisière  sur  les  deux  côtés  de  la 
vallée  de  THudson  où  elle  prend  peu  à  peu  sou  caractère 
normal.  Elle  s'étend  dans  cette  vallée  jusqu'à  Newbury, 
et  suivant  ensuite  la  direction  du  sud-ouest,  conti- 
nue à  travers  les  États  de  New-Jersey,  de  Pensylvanie» 
de  Maryland  et  de  Virginie  »  tantôt  sur  une  seule  ligne, 
tantôt  sur  deux  ou  trois  qui  reviennent  plus  loin  se  con- 
fondre. A  son  extrémité  sud-ouest,  elle  suit  la  direction 
générale  des  Alleghanys ,  et  ses  contours  correspondent 
aux  sinuosités  des  précédentes  formations.  A  l'ouest  et 
au  nord* ouest  de  la  rivière  d'Hudson,  les  couches 
passent  sous  les  calcaires  inférieurs  de  l'Helderberg, 
depuis  Kingston  sur  THudson  au  Mohawk  ;  elles  conti- 
nuent à  suivre  cette  vallée  avec  de  nombreuses  ondu-« 
lations,  et  on  les  voit  s'élever  sur  ses  deux  flancs,  par 
suite  du  soulèvement  des  roches  inférieures.  Enfin  elles 
finissent  par  s'élever  sur  une  vaste  surface  sur  la  côte 
orientale  du  lac  Ontario.  Dans  le  Canada  elles  repa^ 
raissdnt  sur  la  rive  septentrionale  du  lac  et  peuvent 
être  suivies  sans  interruption  jusqu'au  fond  de  la  baie 
de  Géorgie,  sur  le  lac  Huron.  Le  bassin  de  cette  baie, 
et  sa  continuation  dans  l'espace  compris  entre  les  tlea 
Manloulin  et  les  terres ,  a  été  creusé  en  partie  dans  le 
groupe  de  la  rivière  d'Hudson,  dont  les  lits  supérieurs 
apparaissent  au  bord  septentrional  de  quelques-unes  de 
ces  lies.  A  l'ouest ,  ce  groupe  atteint  le  bord  septen«« 
trional  du  lac  Michigan ,  qui  forme  la  Pointe  aux  baies 
entre  la  grande  et  la  petite  baie  de  Noquet  II  est  recou^ 
vert  par  les  eaux  de  la  baie  Verte ,  près  du  fond  de 
laquelle ,  sur  la  côte  orientale ,  on  voit  passer  les  por- 
tions supérieures  du  groupe  sous  les  calcaires  supé- 
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rieurs.  On  le  revoit  sur  la  côte  orientale  du  lac  Winne- 
bago,  et  an  delà  il  ae  perd  pea  à  peu  en  s'amincissant. 
Depuis  la  baie  de  Géorgie ,  à  Toaest ,  la  formation 
prend  on  caractère  argilo-calcareux  :  les  lits  sapérieurs 
consistait  en  calcwe  impor,  et  les  lits  arénacés  man- 
quent presque  absolument 

Cette  formaticm  est  extrêmement  développée  dans  la 
r^on  qui  entoure  Cincinnati»  dans  l'Obio,  à  une  dis- 
tance de  5o  milles  et  au  sud-ouest  le  long  de  Taxe  qui 
s'étend  à  travers  le  Canada  et  le  Tennessee.  Dans  cette 
partie  des  États-Ums,  elle  consiste  en  lits  altematiis 
de  schiste  tendre  et  de  lits  minces  calcaires  avec  traces 
accidentelles  des  grès  schistoides  qui  forment  un  trait 
si  constant  et  si  caractéristique  de  cette  formation  dans 
son  extension  orientale. 

Sur  le  Mississipi  et  en  beaucoup  de  points  du  Wia- 
consin  et  de  Flowa ,  on  trouve  quelques  lits  minces  de 
calcaire  aigileux  avec  couches  de  schiste,  surmontant 
la  roche  riche  en  plomb  et  occupant  probablement  la 
position  du  groupe  de  la  rivière  d'Hudson.  En  admet- 
tant cette  dernière  correspondance,  nous  pouvons  suivre 
le  groupe  depuis  la  frontière  nord-est  des  États-Unis , 
au  sud-ouest  dans  l'Alabama,  et  nous  avons  de  bonnes 
nusons  de  supposer,  par  suite  de  son  apparition  dans 
la  région  de  Cincinnati  et  de  Nashville,  qu'il  existe 
sous  les  formations  supérieures  sur  toute  l'étendue  in- 
termédiaire. 

Groupe  B.  —  La  seconde  division  de  la  formation  du 
terrain  silurien  inférieur,  ou  le  groupe  calcaire ,  con- 
siste dans  sa  partie  orientale  en  quatre  membres  dis- 
tincts :  le  calcaire  de  Trenton ,  le  calcaire  de  Black- 
River,  le  calcaire  de  Bird's-eye  et  le  calcaire  de  Cbazy. 
Celui  de  Trenton  est  le  plus  persistant  et  donne  souvent 
son  nom  au  groupe  entier. 
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La  série  de  ce  calcaire  pénètre  aux  Étala-Uois  au 
nord  par  les  yallées  du  Saint-Laurrat  et  du  lac  Cham- 
plain,  et  on  les  reconnaît  le  long  du  Saint-Laurent 
jusqu'à  son  embouchure.  Nous  les  retrouyons  avec 
quelques  légères  interruptions  à  travers  les  Étals  de 
New- York,  de  New- Jersey»  de  Pensylvanie,  de  Vir- 
ginie et  d'Alabama.  Le  groupe  s'étend  à  l'ouest  de  la 
partie  centrale  de  l'État  de  New-York  le  long  de  la 
vallée  du  Mobawk»  par  les  chutes  de  Trenton  et  la  ri- 
vière Noire ,  à  l'extrémité  orientale  du  lac  Ontario.  De 
là,  en  franchissant  le  Saint-Laurent ,  il  traverse  le  Ca- 
nada et  apparaît  sur  les  bords  de  la  bûe  de  Géorgie  et 
le  long  du  bord  septentrional  du  lac  Huron  ;  il  forme  la 
plus  grande  partie  de  l'Ile  de  Saint-Joseph ,  et  s'éten- 
dant  à  l'ouest  entre  le  lac  Supérieur  et  le  lac  Micbigan, 
forme  la  côte  occidentale  de  la  baie  Verte.  De  là  il  entre 
dans  l'état  de  Wisconsin  et  continue  à  peu  près  paral- 
lèlement au  bord  occidental  du  lac  Michigan  jusqu'à 
5o  milles  de  la  frontière  méridionale  de  l'État  :  il  s'in- 
fléchit à  l'ouest  et  occupe  une  large  surface  dans  la 
partie  méridionale  du  Wisconsin  et  le  nord  de  l'IlU- 
nois.  n  s'étend  dans  l'Iowa  et,  suivant  le  cours  du 
Hississipi ,  se  montre  par  intervalle  au  niveau  des  chutes 
de  Saint- Antoine.  Le  long  de  l'axe  de  soulèvement  qui 
s'étend  de  Nashville  au  lac  Érié ,  on  retrouve  ces  cal- 
cadres  sur  les  bords  de  la  rivière  des  Pierres  dans  te 
Tennesse  et  à  Francfort  dans  le  Kentucky;  mais  ils 
n'apparaissent  plus  au  nord  de  l'Ohio. 

Les  calcaires  de  la  période  du  terrain  silurien  infé- 
rieur occupent  la  même  étendue  que  les  schistes  qui 
leur  sont  supérieurs  dans  l'est  des  États-Unis ,  tandis 
que  dans  l'ouest,  ou  dans  la  vaUée  du  Biissis^pi,  ils 
s'étendent  au  delà  de  leurs  limites  positivement  re- 
connues. 
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Ce  groupe  calcaire ,  soit  qu'on  y  retrouve  les  diverses 
sous-divisious ,  soit  qu'il  ne  forme  qu'une  seule  masse , 
est  partout  très-important.  Dans  toutes  les  localités  de 
l'est  et  du  sud-est ,  il  consiste  en  calcaires  parfois  avec 
intercalation  de  couches  de  silex  et  de  lits  minces 
schisteux.  A  l'ouest,  les  schistes  augmentent  d'épsûs- 
seur,  et  en  certains  endroits,  comme  aux  chutes  de 
Saint-Antoine,  prennent  une  telle  importance  qu'iine 
grande  partie  de  la  roche  n'est  plus  propre  à  aucun 
emploi. 

On  observe  en  avançant  vers  l'ouest  une  diminution 
générale  dans  la  puissance  et  un  changement  dans  les 
caractères  des  calcaires  de  ce  groupe,  et  dans  cette 
direction  commence^  à  s'intercaler  un  autre  membre , 
qui  n'est  encore  que  peu  important  avant  d'arriver  dans 
le  Wiscoûsin,  mais  qui  se  développe  alors  beaucoup 
dans  cet  État  et  devient  très-intéressant  à  cause  du  gi- 
sement qu'il  renferme  (calcaire  à  galène)  dans  le  Wis- 
consin,  l'Illinois  et  l'Iowa,  et  qui  a  été  autrefois  re- 
présenté dans  les  cartes  de  cette  contrée  sous  le  nom 
de  GliiF  limestone. 

Groupe  C.  —  La  dernière  division  du  terrain  silurien 
inférieur  est  formée  par  le  grès  calcifère  et  le  grès  de 
Potsdam.  Le  premier  étage  est  représenté  par  le  cal- 
caire magnésien  inférieur  dans  les  États  qui  bordent  le 
haut  Mlssissipî.  Ces  deux  roches  alternent  fréquem- 
ment à  leur  point  de  jonction ,  et  en  beaucoup  de  loca- 
lités on  trouve  un  dépôt  friable  arénacé  succédant  au 
grès  calcifère ,  qui  est  sans  aucune  doute  dû  à  la  répé- 
tition des  mêmes  actions  auxquelles  il  faut  rapporter  les 
lits  arénacés  inférieurs. 

La  division  inférieure  est  pour  la  plus  grande  partie 
dépourvue  de  matière  calcaire;  cependant  dans  sa 
partie  occidentale,  elle  contient  quelques  bancs  cal- 
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caires.  Le  grès  supérieur  ou  calcîfère  a  reçu  origmai-' 
rement  ce  nom ,  parce  que  partout  on  y  observe  à  diffé- 
rents degrés  la  combinaison  des  éléments  calcaires  et 
arénacés.  Cette  formation  pénètre  dans  les  États-Unis 
par  la  vallée  du  Saint-Laurent  au  nord-est ,  et  traverse 
le  nord  de  l'État  de  New- York  jusqu'au  bord  du  lac 
Ontario.  On  peut  la  suivre  en  descendant  la  vallée  du 
lac  Ghamplain  et  de  là  sans  interruptions  à  travers  les 
États  de  New- Jersey ,  de  Pensylvanie ,  de  Maryland  »  de 
Virginie  et  du  Tennessee.  A  l'ouest,  elle  traverse  le 
Canada ,  circonscrit  le  bord  septentrional  et  se  déve- 
loppe davantage  sur  le  lac  Supérieur  ;  du  bord  ocd- 
dental  de  ce  lac,  elle  prend  une  grande  extension  dans 
le  nord  du  Wisconsin  et  s'étend  le  long  des  bords  du 
Mississipi,  en  formant  les  roches  élevées  et  pittoresques 
qu'on  voit  entre  la  prairie  du  Chien  et  les  chutes  de 
Saint- Antoine. 

l^rodmU  ezploîtmblei  an  terraîn  fUarîen  iaféri«iir. 

Minerai  de  fer.  —  La  grande  région  ferrugineuse  dé- 
crite par  le  professeur  H.-D.  Rogers ,  dans  son  rapport 
géologique  sm*  le  Canada ,  en  connexion  avec  les  cal- 
caires de  cette  période,  n'est  point,  à  proprement 
parler,  comme  on  le  conçoit ,  une  partie  de  la  forma- 
lion  ;  mais  l'association  du  minerai  avec  différentes  ar- 
giles et  d'autres  dépôts  indiquent  que  leur  origine  est 
la  même  que  celle  des  autres  dépôts  d'hématite  que 
nous  avons  décrite  dans  ce  rapport  avec  les  autres  pro- 
duits de  la  formation  tertisdre. 

Minerais  de  plomb.  —  Le  produit  le  plus  important 
de  la  formation  du  terrain  silurien  inférieur  est  la  ga- 
lène ou  plomb  sulfuré.  La  roche  qui  la  renferme  ou 

«calcaire  à  galène  (i)  »  du  Wisconsin,  de  l'Iowa,  du 

■"•■    —    -  —  —  -        ■ 

(0  Ainsi  ûômmé  par  le  professeur  Hall,  qal  l'a  rangé  dans 
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nord  de  l'IIIinois  et  d'une  partie  du  Missouri ,  est  on 
calcaire  silurien  qui  en  a  déjà  fourni  d'immenses  quan- 
tités depuis  un  grand  nombre  d'années. 

Les  minerais  de  plomb  du  Missouri  se  trouvent  dans 
la  même  roche  que  ceux  du  nord  de  l'IIIinois ,  du  Wis- 
consin ,  de  l'Iowa  et  dans  de  semblables  conditions»  On 
sait  qu'il  existe  des  veines  de  galène  et  de  blende  en 
plusieurs  endroits  dans  le  calcaire  de  Trenton ,  dans  la 
partie  septentrionale  de  l'état  du  New- York ,  mais  elles 
n'ont  jamais  été  exploitées  avec  profit. 

Minerais  de  cuivre.  —  Des  veines  ou  des  filons  de 
cuivre  sulfuré  ou  carbonate  se  rencontrent  dans  plu* 
sieurs  localités ,  dans  les  limites  de  la  r^on  plombi- 
fère  et  dans  la  même  association  de  roches ,  particuliè- 
rement à  Minerai  Point ,  dans  le  Wisconsin ,  où  on  a 
commencé  à  les  exploiter,  mais  où  elles  ont  ensuite  été 
abandonnées  ;  on  en  trouve  aussi  dans  le  Missouri.  Ces 
filons  sont  confinés  dans  une  roche  d'épaisseur  mé- 
diocre ,  et  sont  plus  étendus  dans  le  sens  horizontal  que 
dans  le  sens  vertical.  On  trouve  aussi  du  cuivre  à  un 
niveau  plus  bas  dans  le  calcaire  magnésien  inférieur  du 
Wisconsin,  mais  seulement  dans  une  localité  de  peu 
d'étendue.  Sur  la  limite  méridionale  du  lac  Supérieur, 
le  grès  inférieur,  ou  grès  de  Potsdam ,  est  associé  à  des 
lits  étendus  de  conglomérats  et  à  une  rangée  non  inter- 
rompue de  roches  trappéennes  cuprifères.  Le  grès  et  le 
conglomérat  contiennent  certains  minerais  de  cuivre, 
mais  le  cuivre  métallique  se  trouve  principalement  dans 
les  trapps  :  on  n'exploite  aujourd'hui  aucun  de  ces  mi- 
nerais. 

lo  terrain  silurien  inférieur.  (Voyez  le  Rapport  géologique  sur 
district  du  lac  Supérieur.  )  il  avait  été  décrit  auparavant  comme 
faisant  partie  du  cliffllmestone  de  l^Olilo,  ou  sous  le  nom  de 
calcaire  magnésien  supérieur  par  le  docteur  D.  Owen. 
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Marbre ,  calcaire  et  pierres  de  eoiufnirlfoii.  —  Qoel- 
quea-uos  des  lits  de  calcaûre  foornissent  uo  mariire  noir 
d*exœllente  qualité,  qui  est  extrêmement  répandu, 
ainsi  qu'un  marbre  bariolé ,  dont  on  paTe  les  salles  et 
les  bâtiments  publics,  et  qui  sert  encore  k  d'autres  em- 
plois. Les  calcaires  inférieurs  donnent  en  quantité  abmH 
dante  des  pierres  de  très-bonne  qualité  qu'mi  peut  aifto- 
nir  en  blocs  très-épais  :  ces  pierres,  exœlleotes  sous  ce 
rapport  dans  le  nord  et  l'est  de  la  formation,  le  sont 
beaucoup  moins  dans  la  partie  ouest  Le  grès  de  Pots- 
dam  fournit  une  pierre  excellente  et  très-durable  et  des 
pierres  rëfractaôres. 

On  extrait  des  schistes  de  la  riTière  d'Hudson,  une 
grande  quantité  d'ardoises  dans  le  Vermont ,  l'État  de 
New-Tork,  la  Pensylvanie,  et  ]»x)ibablement  encore 
plus  au  sud.  On  la  trouve  ordinairement  sur  les  bords 
de  la  ceinture  métamorphique  ;  et  quand  elles  n'ont  suIh 
aucune  altération ,  ou  quand  l'action  métamorphique  a 
été  trop  puissante,  elles  ne  peuvent  servir. 

Pierres  meuKires  et  daUes.  —  On  fait  des  meules  de 
bonne  qualité  avec  des  grès  du  groupe  de  la  rivière 
d'Hudson.  Les  dalles  sont  aussi  abondantes  en  beau- 
coup d'endroits,  le  long  des  parties  orientales  et  i 
l'ouest  jusqu'au  lac  Ontario.  Le  grès  de  Potadam ,  en 
couches  minces,  en  fournit  souvent  d'excellentes. 

Expoiition.  —  Le  terrain  âlurien  inférieur  était  re- 
présenté par  le  marbre  à  encrines  du  lac  Champlain , 
par  des  ardoises,  des  schistes  demi-métamorphiques  de 
la  formation ,  qu'on  pourrait  avec  autant  de  propriété 
rapporter  à  celle  que  nous  allons  déOTre. 

aocmes  «éTAMoaraïQuis  fiipiAUEimn. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  tracer  une  ligne  de 
séparation  entre  les  dernières  roches  fosûlifères  et  les 
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roches  métamorphiques  supérieures ,  parce  que  \9a  for- 
mations qui  séparent  l'Hudson  de  l'Atlantique  sont  for- 
mées par  les  diverses  roches  paléozoîques  déjà  décrites, 
tantôt  présentant  les  caractères  des  terrains  de  transi- 
tion, tantôt  parfidtement  cristallines  et  dépourvues 
de  restes  organiques.  Toutes  ces  roches,  cependant, 
quel  que  soit  le  degré  de  l'action  métamorphique 
qu'elles  ont  subie,  peuvent  être  classées  sous  le  nom 
de  roches  métamorphiques  supérieures ,  et  distinguées 
d'une  série  plus  ancienne  de  roches  cristallines  dont  la 
stratification  est  discordante,  comme  on  peut  l'observer 
aux  Petites-Chutes ,  New- York ,  le  long  de  la  vallée  du 
lac  Champlain  et  du  Saint-Laurent  et  dans  beaucoup 
d'autres  localités.  Les  roches  métamorphiques  supé- 
rieures comprennent  les  roches  quartzeuses,  ou  grès 
modifiés;  les  calcaires  à  grain  fm,  souvent  micacés, 
blancs  ou  colorés  ;  les  roches  schisteuses ,  variant  des 
schistes  tendres  et  fissiles,  verts  ou  rougeâtres,  aux 
schistes  micacés  et  talqueux  auxquels  les  premiers 
passent  successivement,  ainsi  que  diverses  roches 
gneissiques,  syénitiques  et  homblendiques,  qui  toutes 
peuvent  être  clairement  reconnues  comme  dérivant  de 
roches  stratifiées  fossilifères  de  la  période  paléo- 
zoîque  (i). 

On  a  reconnu  ces  formations  dans  une  grande  partie 
de  la  Nouvelle- Angleterre,  et  ce  n'est  que  sur  de  petites 
surfaces  que  les  roches  métamorphiques  anciranes ,  si 
encore  elles  ont  bien  ce  caractère ,  se  rencontrent  entre 
leurs  limites.  Le  prolongement  de  la  même  formation 
au  sud-ouest,  dans  une  direction  parallèle  aux  an- 
ciennes roches  fossilifères ,  fait  voir  une  laige  surface 


(i)  Le  granité  rapporté  à  une  origine  ignée  ordinairement 
occupe  comparativement  un  petit  eapace. 
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couverte  par  des  roches  de  cet  âge ,  occupant  la  même 
étendue  que  les  formations  palëozolques  du  nord  au 
sud. 

La  direction  et  l'inclinaison  des  couches  qui  com- 
posent cette  fonnation  sont  ordinairenent  bien  con- 
stantes, bien  qu'en  certains  points  et  sur  de  petites 
étendues  leur  étude  soit  rendue  difficile  et  obscure  par 
des  dislocations,  des  plissements  et  des  contoumemepts 
nombreux, 

La  plus  grande  partie  de  cette  formation  est  formée 
de  roches  plus  anciennes  que  celles  de  la  période  car- 
bonifère, et  nous  leur  trouvons  superposées,  dans  Test 
de  la  Nouvelle- Angleterre ,  ces  roches  carbonifères  mé- 
tamorphiques. Dans  beaucoup  de  localités  on  peut 
suivre  d'une  manière  nette  le  passage  des  roches  mé- 
tamorphiques aux  couches  fossilifères ,  et  les  restes  or- 
ganiques disparaissent  graduellement  à  mesure  que  les 
lits  prennent  une  structure  plus  cristalline,  par  suite 
d'une  action  métamorphique  de  plus  en  plus  puissante  : 
toute  espèce  de  doute  sur  la  cause  de  l'oblitération  des 
fossiles  se  trouve  ainsi  levé. 

Les  roches  de  cet  âge  forment  le  trait  physique  le 
plus  marqué  dans  la  topographie  de  la  contrée  qu'elles 
occupent.  Quand  on  entre  dans  les  États-Unis  au  nord, 
par  la  vallée  du  Saint-Laurent,  on  trouve  les  roches 
palëozoïques  d'abord  dans  leur  condition  normale  et 
sans  aucune  altération,  ne  présentant  que  de  légers 
changements  lithologiques  ;  ces  changements  devien* 
nent  ensuite  plus  marqués ,  et  les  couches  deviennent 
plus  ou  moins  cristallines  ;  les  fossiles  s'oblitèrent  gra* 
duellement ,  les  lits  s'inclinent  parfois  jusqu'à  la  verti- 
calité ,  et  souvent  présentent  une  série  de  plissements  ; 
enfin  les  roches  s'élèvent  en  nombreuses  collines  et  en 
chaînons,  qui  finissent  par  prendre  le  caractère  de 
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chaînes  de  rooDtagnes,  telles  que  les  montagnes  Vertes 
de  VermcMit  et  les  montagnes  Blanches  dn  New-Hamp- 


Roches  détoniennes  tnitamarphiquêi.  —  Les  roches 
altérées  de  la  période  des  groupes  de  Chemung  et  de 
Pdrtage ,  qui  forment  une  partie  du  terrain  dévonien , 
ont  été  reconnues  en  grandes  masses  à  Gaspî  par 
HM.  Logan  et  Hunt,  et  Ton  sait  qu'elles  sont  très-dé- 
veh^pées  dans  Tétat  de  Haine.  Ces  roches  circonscri- 
Tent  la  partie  orientale  de  la  Nouvelle-Angleterre,  en 
formant  une  partie  des  montagnes  Blanches  et  en 
plongeant  sous  la  formation  carbonifère  du  Massachus- 
sets  et  de  Bhode  Island ,  constituent  avec  cette  dernière 
la  pins  grande  partie  des  formations  métamorphiques 
et  cristallines  à  l'est  de  la  rivière  du  Connecticut 

Roehti  siluriennes  mélamorphiques,  —  Dans  la  por- 
tion de  la  contrée  située  entre  la  rivière  d'Hudson,  à 
Tooest,  et  la  rivière  du  Connecticut ,  à  l'est,  les  roches 
plus  ou  moins  métamorphiques  appartiennent  aux  for- 
mations que  nous  avons  décrites  déjà  dans  le  terrain 
ffllurien.  Dans  la  partie  occidentale  de  cette  ceinture, 
les  quartzites  ou  grès  durs ,  les  calcaires  cristallins,  et 
diverses  roches  schisteuses,  reposent  sur  des  lits  de 
gneiss  grossier  et  de  hornblende ,  reconnus  pour  être 
de  simples  modifications  et  altérations  du  grès  de  Pots- 
dam  ,  du  groupe  du  calcaire  de  Ti*enton  et  du  groupe 
de  la  rivière  d'Hudson,  avec  des  lits  accidentels  et  in- 
terrompus du  conglomérat  de  Shawangunk ,  mélangé 
avecles  schistes ,  et  formant  les  sommets  des  émmences 
les  plus  relevées. 

Les  roches  siluriennes  supérieures  ont  été  suivies 
par  MM.  Logan  et  Hunt,  depuis  les  parties  non  alté- 
rées dans  la  vallée  du  Saint-Laurent  jusqu'aux  limites 
de  l'État  de  Vermont,  où  elles  prennent  le  caractère  de 
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micacés,  àUemant  avec  des  schistes  nûcaoés. 
La  partie  inférieure  de  cette  formaUon  métamor- 
phique, ou  celle  qui  se  compose  prindpalement  de 
schistes  siluriens  inférieurs*  associés  à  des  lits  aré- 
nacés,  constitue  la  zone  aurifère  proprement  dite, 
comme  il  a  été  abondamment  prouvé  par  Tétude  de 
leur  prolongement  septentrional,  et  les  nombreuses 
observations  qui  ont  été  fûtes  dans  les  États  du  Sud , 
autorisent  à  attribuer  le  même  âge  à  la  zone  aurifère 
de  Viji^:inie ,  des  deux  Garolines  et  de  la  Géorgie.  Il  est 
impossible  aujourd'hui  de  décider  si  le  gisement  auri- 
fère de  Californie  est  du  même  âge  que  ces  roches  mé- 
tamorphiques supérieures  des  États-Unis  de  VEst 

Vrodnits  ezploSteblM  dei  roches  iBétenorph^MM  Êmpérmmrm» 

Or.  —  Le  produit  principal  et  le  plus  important  des 
roches  métamorphiques  de  cette  période  est  l'or,  qu'on 
rencontre  en  quantité  plus  ou  moins  abondante  à  tra- 
vers toute  l'étendue  de  la  formation,  depuis  le  Canada 
jusqu'à  la  Géorgie.  L'or  est  extndt  en  partie  de  la  roche 
même  qui  lui  sert  de  gangue ,  ou  des  débris  foimés 
par  suite  de  leur  destruction  par  les  agents  naturels. 
Actuellement,  les  cailloux  et  le  sable  provenant  de 
cette  désagrégation  sont  exploités  sur  la  rivière  de  la 
Chaudière  dans  le  Canada;  on  a  trouvé  de  l'or  dans  les 
roches  et  dans  les  galets  de  certaines  localités  de  Ver- 
mont  et  du  Hassachusets  ;  mais  on  n'en  a  jamais  retiré 
une  considérable  quantité.  Ces  faits  semblent  démon- 
trer que  l'or  n'est  point  distribué  indistinctement  dans 
toutes  les  roches  de  cet  âge ,  mais  est  en  réalité  confiné 
dans  une  ceinture  comparativement  étroite. 

Minerais  de  fer. — ^Les  gisements  de  fer  directement  en 
relation  avec  ces  roches  ne  sont  pas  souvent  productifs  ; 

TOU  VI,  i85â«  6 
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mibon  tnmm  fréqaetDtnetil  deê  Hte  de  BfdoisiÉI  Ae  Asr 
d'une  origine  secondaire,  provenant  de  la  décomposi- 
lîon  des  pyrites  de  fer  et  d*aatre9  motifs  accidentels. 
On  rencontre  quelques  minerais  de  fer  en  quantité  suf-- 
Osante  pour  permettre  leur  exploitation  dans  le  Yet-- 
mont  et  le  New  Hampshire  ;  et  plus  au  loin  au  Sud , 
dans  le  liassachusets,  un  ou  pluâeurs  Mts  de  peu  de 
valeur. 

Fer  chromé  et  serpentine.  —  On  trouve  en  beaucoup 
d'endroits,  associé  aux  roches  de  cet  ftge,  du  fer 
chromé ,  des  limites  septentrionales  des  États-Unis  jus* 
qu'au  Sud ,  en  Virginie  et  probablement  plus  loin  en- 
core. Ces  minerais  ont  été  exploités  dans  le  Maryland 
et  la  Pensylvanie.  En  connexion  avec  ces  minerais,  on 
rencontre  des  lits  de  chlorite  et  des  roches  de  serpen- 
tine ,  probablement  occupant  la  même  étendue.  La  part 
de  la  formation  qui  les  renferme  néanmoins  n*est  pas 
continue,  mais  se  montre  a  différents  intervalles,  et 
certains  lits  s'y  trouvent  dans  la  portion  ob  ils  ont  été 
originairement  disposés.  La  serpentine,  ou  Vert  an- 
tique ,  offre  de  magnifiques  variétés ,  et  parmi  les  loc%^ 
lités  qui  le  fournissent,  on  peut  mentionner  Millford, 
près  New  Haven ,  Gonnecticut  et  Cavendish ,  et  d'autres 
villes  du  Vermont. 

Mineraiê  de  cuivre.  —  On  trouve  fréquemment  du 
cuivre  sulfuré  et  carbonate  dans  la  région  aurifère  de 
Virginie  et  de  la  Caroline  du  Nord ,  et  dans  la  même  for- 
mation dans  le  Maryland.  Les  Aiinerais  de  cuivre  de 
Bristol ,  Connecticut  et  d'antres  loealités  de  cet  état  ^ 
doivent  aussi  leur  être  rapportés. 

Minerai  d'Êtain.  —  Le  docteur  Jackson  décrit  de 
l'étain  oxydé  qu'il  a  trouvé  dans  la  ville  de  Jackson, 
New  Hampshire,  et  qui  se  trouve  daas  les  roches  do 
cette  période.  Du  minerai  d'étain  en  petite  fontité 
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Meompag&e  soweBt  l'or  en  Virgime  et  dans  la  Cavo- 

Une  du  Nord. 

Minerai  de  plomt.  —  On  sait  qae  la  formation  ren» 
ferme  de  la  galène,  du  plomb  carbonate,  aolfaté  et 
phosphaté  9  mais  on  n'a  jamais  essayé  sérieusement  de 
les  exploiter.  On  trouve  du  plomb  sulfuré  en  consid^ 
rable  quantité  dans  quelques-unes  des  mhies  de  cnine 
récemment  ouvertes  dans  le  Maryland. 

Argent.  —  On  trouve  de  l'argent  natif  dans  le  oooité 
de  Davidson  et  d'autres  localités  de  la  Cardine  du 
Nord. 

Pierres  de  eoniimetion.  ^  Soit  qu'<m  regarde  Ice 
roches  syénitiques  de  la  Nouvelle  •Angleterre  comme 
appartenant  à  cette  période,  ou  comme  une  roche 
ëruptive  ignée ,  elles  sont  néanmoins  si  intimement  en 
liaison  avec  les  roches  métamorphiques  dont  nous  noue 
occupons ,  qu'il  est  nécessaire  de  les  envelopper  daae 
un  même  examen.  La  syénite  solide  et  durable  des  en- 
virons de  Boston ,  connue  sous  le  nom  de  calcaire  de 
Quincy,  si  appréciée  comme  pierre  de  constraction  et 
d'un  usage  si  général,  appartient  à  cette  formation. 
Plus  à  l'est,  dans  l'état  du  Maine,  on  exploite  des  ma^ 
tériaux  de  construction  de  la  même  espèce  sur  une  vaste 
échelle.  Cette  syénite  est  d'une  couleur  plus  claire  que 
celle  de  Quincy,  mais  devient  plus  foncée  par  suite 
des  actions  atmosphériques. 

Dalles.  —  On  extrait  des  dalles  et  des  pierres  pour 
escalier  dans  presque  toutes  les  parties  de  la  formation* 

Meules.  —  La  syénite  en  certaines  locali^s  est  suffi* 
samment  quartzeuse  pour  donner  de  bonnes  meules 
qu'on  dresse  dans  les  environs  de  Salem ,  dans  te  Mas»* 
sachusetts,  et  en  d'autres  endroits. 

Meules  à  repasHr. — Les  schistes  talqueu  et  mieaeéi 
de  cette  époque  sont  parfois  assee  nUceux  pour  être 
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employés  pour  meules  à  repasser  et  pierres  à  aîgoiser. 

Marbre  statuaire.  -^  On  trouve  dans  ce  temûn  des 
marbres  blancs  et  bigarrés  de  diverses  qualités.  Ils 
proviennent  principalement  du  métamorphisme  de 
quelques  lits  de  calcaire  silurien  inférieur  qui  présen- 
tent des  caractères  différents  dans  leurs  conditions  nor- 
males. Dans  l'État  de  Vermont,  on  a  trouvé  des  cou- 
ches d'excellent  marBre  statuaire. 

On  en  trouve  ausâ  d'ezceUent  dans  beaucoup  de  lo- 
calités entre  la  frontière  septentrionale  de  Vermont  et 
la  ville  de  New- York,  et  on  en  extrait  de  grandes 
quantités  dans  les  États  de  Vermont,  llassachusetts, 
Connecticut,  New- York  et  de  Pensylvanie. 

Le  marbre  de  ces  localités  est  très-employé  pour  les 
constructions  et  les  décorations ,  etc.  ;  les  variétés  les 
plus  grossières  le  sont  pour  paver  et  pour  d'autres  em- 
plois analogues. 

Mica.  —  Ce  minéral ,  qui  se  rencontre  dans  les  ro- 
ches métamorphiques  ou  bien  est  associé  à  des  roches 
éruptives  cristallines,  est  exploité  et  l'on  en  retire  tous 
les  ans  de  grandes  quantités  pour  les  portes  et  les  côtés 
des  poêles  qu'on  fabrique  en  si  grande  quantité  aux 
États-Unis. 

Toute  la  quantité  qu'on  emploie  est  extraite  à  présent 
de  deux  localités  seulement  dans  le  New-Hampsbire , 
Grafton  et  Acworth. 

Exposition.  —  Les  produits  de  cette  formation  en- 
voyés à  l'exposition  étaient  des  échantillons  d'or  pro- 
venant de  la  roche  en  place  dans  le  Maine ,  le  Vermont 
(échantillon  cristallisé  dans  du  quartz) ,  la  Virginie ,  les 
deux  Carollnes  et  la  Géorgie ,  et  quelques-uns  de  Cali- 
fornie ;  d'autres ,  plus  importants  et  plus  nombreux , 
étaient  des  cailloux  provenant  de  la  destruction  des 
roches  et  que  nous  avons  déjà  décrits  dans  le  chapitre 


du  drift  ou  des  allavioiis.  la  fiaroiipft  do  Noid  «fait 
envoyé  de  l'argent;  le  Conneclkat,  le  Marjlaiid  ei  la 
Caroline  du  Nord,  du  minend  de  corne  ;  le  Ibasado- 
8etts,leMaryIandetla  Viigime,  do mineni de plood»; 
le  New-Hampshire,  du  minerai  d'éuin;  la  Peusjlfaiâe 
et  le  Maryland,  du  fer  chromé  éL  des  minerais  de  fer; 
le  New-Haonpshire,  du  plomb  sulfuré;  Vennont,  Gm- 
necticut,  New-Toik,  différentes Taiiéiés de maitee;  b 
New-Bampdiire ,  du  mica. 


Bans  beaucoup  de  parties  des  Élata-Cms,  Q 
de  larges  espaces  recouverts  de  rocbes  crîslallines  qw 
leur  âge  et  leurs  caiact&es  litbologiqoes  disdngoent 
complétem^t  des  piéoédenteSb  On  a  pn^Kné  d'adopter 
pour  les  désigner  le  nom  de  roches  raétamorphiques 
andennes  ou  inférieures,  pour  les  distinguer  des  roches 
altérées  qui  appartiennent  évidemment  à  la  période 
paléozoîque.  On  sait  qu'elles  sont  d'une  date  anté- 
rieure et  dans  beaucoup  de  cas ,  ânon  tonjoars,  dles 
ont  acquis  leur  structure  cristalline  et  pris  leur 
tére  métamorphique  avant  le  dépdt  des  formatimis 
dimentaires  environnantes  qu'A  faut  rainer  parmi  les 
roches  anciennes  paléosoûpies.  Dans  beaucoup  de  loca- 
lités, le  grès  de  Potsdam ,  qm  est  la  roche  fossilifière  la 
plus  ancienne  que  l'on  connaisse  aux  États4Jnis,  s'ap- 
puie dans  une  position  horizontale,  ou  peu  i^en  faut, 
contre  les  masses  inclinées,  ou  repose  sur  les  hautes 
cimes  formées  par  les  roches  de  cet  âge,  dont  la  date 
antérieure  est  ainâ  établie  d'une  manière  évidente. 

La  formation  conâste  en  une  longue  sàie  de  sy  telles, 
gneiss ,  schistes  divers  homUendiques ,  micacés  et  tal- 
queux,  etc. ,  avec  calcaire  très-cria||ilisé  ;  toute  la  série 
conserve  encore  des  traces  évidentes  de  stratification 
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qm  permettent  de  croire  que  les  roches  primitives  s6- 
dimentaîres  ont  été  métamorphosées  par  des  agents 
ignés.  Comme  témoins  et  preuves  de  ce  changement , 
nous  trouvons  d'énormes  masses  éniptîves  de  granité 
et  d'autres  roches  généralement  regardées  comme  d'o- 
rigine ignée,  qui  ont  pénétré  les  roches  cristallines 
stratifiées,  dont  se  compose  en  grande  partie  le  sys- 
tème. Il  est  de  même  traversé  par  de  nombreux  dykes 
trappéens ,  qui  sont  quelquefois  très-puissants  et  très- 
étendus.  La  roche  principale  et  caractéristique  de  cette 
formation  est  un  gneiss  syénitique  d'une  texture  géné- 
ralement ferme  et  compacte.  Les  plans  de  stratification 
sont  souvent  obscurs  et  voilés  par  la  structure  grani- 
tique ou  syénitique.  L'une  des  substances  qui  accom- 
pagnent de  la  manière  la  plus  constante  et  qui  caracté- 
risent cette  formation  est  le  minerai  de  fer  magnétique. 

Elle  compose  principalement  la  chatne  de  montagnes 
qui  s'étend  au  nord  du  Saint-Laurent ,  parallèlement 
au  fleuve  jusqu'aux  Mille-Iles  {Thousand  Islands).  On  la 
retrouve  à  travers  le  Canada  jusqu'aux  bords  du  lac 
Supérieur;  on  l'observe  sur  les  deux  bords  du  lac,  et 
de  là  elle  se  dirige  à  l'ouest  jusqu'aux  sources  du  Mis- 
sissipi. 

Quelques  portions  de  la  chatne  de  montagnes  du 
Maine  et  du  New-Hampshire  appartiennent  peut-être  à 
cette  formation  ;  mais  leur  étendue  et  leurs  limites  n'ont 
pas  été  bien  définies ,  et  les  roches  qui  les  composent 
n'ont  pas  été  nettement  distinguées  des  roches  avoîsl- 
nantes  d'origine  plus  moderne  (i). 

(0  Au  Canada,  M.  Logan  a  reconnu  une  antre  série  de  ro- 
ches métamorphiques,  qui  reposent  sur  celle  que  nous  venons 
de  décrire»  et  d*uoe  date  postérieure  à  nos  roches  métamor- 
phiques supérieures ,  ce  qui  constitue  trois  divisions*  Cette 
formation  moyenne  se  compose  de  grès,  de  conglomérats  wee 


Dans  le  nord  de  l'État  de  New-Tork,  cette  formation 
forme  des  montagnes  qni  atteignent  5  000  pieds  d'élé- 
vation, mais  dont  la  haateor  est  généralement  moindre. 
Dans  cette  région ,  eUe  couvre  nn  espace  d'une  forme  à 
peu  près  triangulaire ,  qui  a  environ  i5o  milles  de  lon- 
gueur du  nord  au  sud  et  1^5  milles  de  l'est  i  l'ouest 
ou  du  lac  Champlain  au  fleuve  du  Saint-Laurent  Les 
points  les  plus  élevés  sont  au  centre  de  cet  espace.  La 
formation  eipire  graduellement  au  nord  et  au  sud ,  non 
sans  produire  néanmoins  quelque  dérangement  parmi 
les  roches  siluriennes  qui  la  recouvrent.  Dans  la  partie 
méridionale  de  l'État  de  New-York,  elle  repamlt  et 
forme  des  crêtes  et  des  montagnes  élevées  qui  cepen- 
dant atteignent  à  peine  la  moitié  de  la  hauteur  de  celle 
du  nord.  De  la  limite  sud  de  cet  État,  elle  pénètre 
dans  celui  de  New-Jersey,  enformant une  rangée  presque 
continue  de  montagnes  depuis  la  frontière  jusqu'au 
Delaware.  De  là  à  la  frontière  du  Haryland,  les  roches 
métamorphiques  andennes  s'étendent  à  travers  le  sud- 
estdelaPensylvanie,  en  formant  deux  ceintures  étroites  : 
Tune  continue,  l'autre  formée  seulement  de  chaînons 
isolés  par  les  formations  de  date  plus  récente. 

Les  roches  de  cette  période  continuent  à  conserver 
la  même  direction  dans  le  liaryland ,  la  Virginie  et  la 
Carottne  du  Nord,  et  sont  connues  sous  le  nom  de  mon- 
tagnes Bleues  ou  montagne  du  Sud.  Les  points  les  plus 
élevés,  en  Virginie,  atteignent  la  hauteur  de  4  000  pieds. 
La  formation,  qui  continue  à  s'étendre  au  sud-ouest, 
se  prolonge  probablement,  avec  des  interruptions  plus 


fragments  de  Jaspe  ronge,  llta  de  schiste  et  calcaire  :  «  Les 
aehistes  sont  Terdâties,  très-ehlorités,  et  contiennent  soQTent 
de  répidote  ;  souvent  ils  prennent  le  caractère  de  oonglomé- 
rats,  par  suite  de  la  présence  abondante  des  fragments  de  syé* 
ttite.» 
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OU  moins  prononcées ,  jusqu'aux  limites  méridionales 
des  formations  métamorphiques  de  FAlabama. 

Nous  l'avons  déjà  montrée  sur  le  bord  du  lac  Supé- 
rieur ;  elle  y  forme  une  large  zone  qui  s'étend ,  sauf  de 
légères  interruptions,  sur  toute  la  côte,  depuis  le  voi- 
sinage de  la  rivière  Camp  à  Poin t- Abbaye  ;  elle  s'étend 
ensuite  à  l'ouest  et  sur  une  largeur  de  plus  en  plus 
croissante  dans  le  nord  du  Wisconsin  «  et  dans  la  partie 
centrale  de  cet  État  descend  vers  le  sud  jusqu'à  la  hau- 
teur du  bord  du  lac  Winnebago.  La  formation  se  dirige 
ensuite  vers  le  nord-ouest  et  atteint  le  llississipi  au 
nord,  aux  chutes  du  Saint-Antoine. 

On  en  trouve  un  rameau  isolé  dans  le  Missouri,  un 
autre  dans  l' Arkansas  et  un  troisième  dans  le  Texas. 

ProdnSu  exploHablet  des  «ndeiuiM  roohet  métamorpliMiaea. 

Minerais  de  fer.  —  Cette  formation,  considérée  au 
point  de  vue  économique ,  dans  le  Canada  aus^  bien 
qu'aux  États-Unis,  vient  peut-être  en  seconde  ligne 
après  le  terrain  carbonifère.  Les  minerais  de  fer  oxydé 
magnétique  du  Canada ,  formant  des  veines  immenses 
ou  des  amas ,  ont  occupé  une  place  importante  à  l'expo- 
sition de  Londres  de  i85i,  et  provenaient  des  roches 
anciennes  métamorphiques.  Ce  miner^d,  soit  formé 
d'oxyde  magnétique  pur,  soit  mélangé  avec  du  peroxyde 
anhydre  en  proportions  diverses ,  est  partout  caracté- 
ristique de  la  formation.  Dans  le  nord  de  l'État  de  New- 
York  ,  les  montagnes  sont  traversées  par  des  veines  ou 
des  lits  de  ce  même  minerai ,  qui  présentent  l'apparence 
de  couches  intercalées  entre  les  schistes,  et  dont  la 
puissance  varie  de  2  à  3  pieds  à  plus  de  1 00  pieds ,  et 
peuvent  souvent  être  poursuivies  sur  une  longueur  de 
plus  d'un  mille.  On  en  exploite  plusieurs  aux  environs 
du  lac  Champlain ,  où  le  minerai  est  converti  directe- 
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ment  en  fer  pour  une  part  et  pour  une  autre  embarqué 
dans  la  vallée  de  l'Hudson  pour  le  sud ,  où  il  est  fondu 
avec  des  minerais  de  qualité  inférieure  pour  améUorer 
la  qualité  du  fer. 

Les  minerais  de  la  région  Aridondack ,  au  nord  de 
l'État  de  New- York ,  ont  été  traités  avec  succès  dans 
les  fabriques  de  fer  de  qualité  supérieure  et  d'acier, 
qui  ont  envoyé  aussi  leurs  produits  à  l'exposition  de 
Londres  en  ]85i.  Dans  l'ouest  de  la  contrée  métamor- 
phique que  nous  avons  décrite ,  les  minenûs  de  fer  con- 
sistent principalement  en  fer  peroxyde  ou  fer  spécu- 
laîre.  Dans  le  sud  du  même  État ,  on  trouve  dans  les 
mêmes  roches  des  lits  étendus  de  fer  oxydé  magnétique 
qui  sont  largement  exploités.  Il  en  est  de  même  dans  les 
États  de  New-Jersey,  de  Pensylvanie  et  de  Maryland  ; 
mais  plus  loin  au  sud»  ils  ne  semblent  point  avoir  attiré 
l'attention. 

Sur  le  bord  méridional  du  lac  Supérieur,  les  roches 
de  cette  catégorie  contiennent  des  lits  étendus  et  des 
veines  de  fer  magnétique  mélangé  de  fer  peroxyde.  Dans 
le  prolongement  occidental  de  la  même  formation  et 
dans  le  voisinage  de  Montréal  et  de  Bad-River,  dans  le 
Wisconsin,  on  sait  qu'il  existe  des  couches  de  fer  oxydé 
magnétique.  Les  minerais  de  fer,  mélange  de  fer  ma- 
gnétique et  peroxyde,  de  la  Hontagne-de-Fer  et  de  POot- 
Knob  dans  le  Missouri ,  appartiennent  à  des  roches  du 
même  âge.  On  trouve  des  minerais  semblables  dans  la 
région  métamorphique  de  l'Arkansas. 

Minerais  de  cuivre.  —  Les  roches  de  cette  période, 
dans  le  nord  de  l'État  de  New-York,  contiennent  de 
petites  quantités  de  minerai  de  cuivre  en  difiérents  en- 
droits, mais  aucune  mine  n'a  donné  lieu  à  une  exploita- 
tion fructueuse.  La  mine  Bruce  sur  le  lac  Huron  et 
d'autres  sur  le  bord  septentrional  du  lac  Supérieur,  où 
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r  on  troave  du  cuivre ,  surtout  i  l'état  de  mlfuro»  appar- 
tiennent à  cette  formation  ou  à  la  division  inétamor- 
pbique  inteimédiaire  reconnue  par  M.  U^an  au  Canada. 

Minerais  de  plomb.  —  On  trouve  dans  le  même  ter- 
rain des  minerais  de  plomb  à  Rassie  et  dans  son  voisi- 
nage ,  dans  le  nord  de  l'État  de  New-York.  11  faut  rap- 
porter aux  gneiss  du  système  les  mines  de  cuivre  et 
plomb  des  comtés  de  Montgomery  et  Chester*  Pensyl- 
vanie,  déjà  mentionnées  en  connexion  avec  le  nouveau 
grès  rouge.  Les  veines  exploitées  permettent  de  fournir 
en  abondance  ces  deux  métaux.  La  ligne  de  démarca- 
tion entre  ces  roches  et  les  nouvelles  roches  métamor- 
phiques n'est  point  assez  clairement  définie  dans  la 
région  méridionale  pour  nous  permettre  de  désigner 
avec  certitude  les  mines  qui  se  trouvent  dans  Tune  ou 
l'autre  des  deux  formations.  Dans  cette  direction ,  les 
deux  séries  paraissent  être  plus  riches  en  minerais, 
sauf  le  minerai  de  fer,  que  dans  les  mème^  formations 
dans  la  Nouvelle- Angleterre  et  l'État  de  New-York. 

MineriM  de  sànc.  —  La  blende  se  trouve  fréqu«ai^ 
ment  associée  aux  minerais  de  ploiQb  ;  mais  jusqu'ici  on 
n'a  pu  l'exploiter  utilement  L'oxyde  rouge  de  sine  et 
le  franklinite  de  New*Jersey  doivent  être  regardés 
comme  appartenant  à  cette  période*  L'intime  relatioa 
de  ces  produits  avec  les  roches  anciennes  de  gndas ,  et 
les  minéraux  qui  leur  sont  associés ,  semblent  fixer  leur 
âge,  bien  que  les  calcaires  cristallins  qu'on  trouve 
dans  la  même  association  géologique  soient  regardés 
conune  siluriens  par  le  professeur  Rogers. 

Lezincoxydérof^eest  très-employé  pourfabriquerde 
l'oxyde  blanc  (blanc  de  zinc) ,  et  le  mélange  de  ce  mine* 
rai  avec  le  franklinite  en  poudre  fine  sert  à  faire  avec  de 
l'huile  une  couleur  brune  très-estimée.  Bien  que  don* 
wni  du  zinc  d'excellente  qualité,  il  ne  reçoit  pas  au- 
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jourd'bui  d'emploi  métallurgique.  Récemment,  dit*ODt 
oii  a  traité  le  f ranklinite  de  la  même  mine  avec  succès, 
de  façon  h  obtenir  l'oxyde  de  aine,  et  à  réduire  le 
cuivre  :  les  deux  opérations  étant  d'ailleurs  conduites 
dans  le  même  fourneau. 

Chaux  phosphatée.  —  Se  trouve  en  cristaux  fins  ou 
en  masse  dans  les  roches  de  cet  flge.  On  a  trouvé  dans 
une  localité  du  nord  de  l'État  de  New-York  une  veine 
ou  un  lit  de  ce  minerai ,  qu'on  a  un  instant  espéré  uti- 
liser comme  amendement  agricole.  On  en  a  trouvé  une 
grande  quantité  dans  le  New-Jersey. 

Terre  à  poretlMne.  —  Le  granité  proprement  dit  ne 
forme  qu'une  faible  partie  de  la  contrée  occupée  par  les 
roches  métamorphiques  des  États-Unis.  On  le  trouve 
dans  les  deux  formations  à  l'état  de  filons  éruptifii,  de 
dykes  ou  de  masses  plus  étendues.  Beaucoup  de  ces 
granités  ont  une  structure  grossièrement  cristalline ,  et 
sont  formés  principalement  de  feldspath  avec  une  petite 
proportion  de  mica  et  de  quarts.  Le  feldspath ,  soit  dans 
son  état  de  décomposition  partielle  ou  dans  son  état  na- 
turel ,  est  largement  employé  dans  les  fabriques  de  por- 
celaine et  de  fine  poterie. 

Marbre  ei  pierres  de  eanstruetion*  —  La  formation 
métamoririiique  inférieure  présente  ordinairement  use 
quantité  abondante  de  calcsâre  grossièr^oaent  cristallin 
avec  quelques  lits  de  qualité  supérieure.  Aucun  de 
ces  talcaires  ne  mérite  réellement  le  nom  de  marbre 
statuaire;  on  les  emploie  cependant  pour  beaucoup 
d'usages  auxquels  on  destine  ordinairement  les  variétés 
cammunei  de  marbre  blanc  où  taché,  et  dans  beaucoup 
de  localités  elles  donnent  de  bons  matériaux  de  con- 
struetion.  Dans  le  nord  de  l'État  de  New- York ,  le  caU 
eatre  est  souvent  mélangé  à  de  la  seipentine,  ce  qui 
lui  donne  une  apparence  bigarrée.  Sur  la  côte  méridie- 
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oale  du  lac  Supérieur,  œs  marbres  ont  une  belle  cou- 
leur rose  et  sont  traversés  par  des  veines  rouges; 
d'autres  sont  bleus  et  gorge  de  pigeon  et  admirable- 
ment veinés.  Le  gneiss  et  le  granité  de  cette  formation 
donnent  d'excellents  matériaux  de  construction  d'une 
grande  variété  de  couleur,  et,  dans  beaucoup  d'en- 
droits ,  on  peut  les  tailler  en  blocs  très-massifs.  Les 
endroits  où  les  plus  belles  variétés  se  rencontrent  ne 
sont  pas  facilement  accessibles  et  sont  éloignés  des  voies 
de  communication  importantes. 

Pierres  réfractaires ,  pierres  à  aiguiser^  etc.  —  Les 
schistes  talqueux  de  cette  période  fournissent  souvent 
de  bonnes  pierres  réfractaires  qui  peuvent  être  utilisées 
dans  la  construction  des  hauts  fourneaux ,  quand  les 
plans  de  division  ne  sont  point  trop  nombreux  et  qu'on 
peut  obtenir  des  blocs  suffisamment  épais.  Quelquefois 
des  lits  plus  fins  de  stéatite  compacte  sont  associés  an 
calcaire. 

Les  schistes  contiennent  parfois  assez  de  silice  pour 
qu'on  puisse  en  faire  des  pierres  à  aiguiser  ou  repasser. 
On  en  a  trouvé  de  bonne  qualité ,  pour  servir  à  cet 
emploi ,  sur  le  bord  méridional  du  lac  Supérieiur. 

Gàline  et  minerais  cristallisés.  —  On  trouve  de  la  ga- 
lène cristallisée  en  quantité  considérable  dans  les  ro- 
ches de  cette  période  au  nord  de  l'état  de  New-York. 

Dans  quelques  localités  elles  sont  extrêmement  riches 
en  beaux  minéraux.  Mentionnons  seulement  l'apatite, 
le  zircon ,  le  spineUe ,  le  sphène ,  l'augite ,  la  tourma- 
line ,  etc. 

Le  labrador,  en  grandes  masses  cristallines,  n'est 
point  rare  dans  le  nord  du  New-York.  Ce  minéral, 
quand  il  est  poli ,  a  une  très-belle  apparence ,  et  quel- 
ques-uns des  plus  beaux  échantillons  sont  montés  en  or 
et  employés  dans  la  bijouterie. 
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ition. — Les  roches  anciennes  métamorphiques 
étaient  représentées  par  des  minends  de  fer  du  nord 
du  New-York ,  du  New-Jersey,  de  Pensylvanie  et  de 
Maryland  ;  quelques  larges  masses  de  minerai  venant 
du  lac  Supérieur  et  du  Missouri,  avec  du  fer  de  la  plu- 
part des  mêmes  localités,  et  des  échantillons  d'acier 
des  mines  d'Adirendack  ;  des  minerais  de  cuivre  de 
Pensylvanie  ;  des  minerais  de  plomb  du  nord  de  New- 
York  et  de  Pensylvanie  ;  de  l'oxyde  rouge  de  zinc  et  de 
la  franklinite,  avec  les  produits  qui  en  dérivent,  du 
New-Jersey  ;  des  schistes  durs  du  lac  Supérieur. 

On  avait  envoyé  en  outre  de  nombreux  et  magnifi- 
ques échantillons  de  minerais  cristallisés  provenant  des 
anciennes  roches  métamorphiques  du  nord  de  TÉtat  de 
New-York. 

ptNUfATioir  TRAmÉnmi. 

Trapps  rcuges  les  plus  modernes.  —  La  formation  de 
cette  nature ,  la  plus  apparente  dans  les  États-Unis  de 
TEst ,  est  celle  qui  est  associée  au  nouveau  grès  rouge 
dont  nous  avons  déjà  décrit  l'étendue.  Les  roches  basal- 
tiques ou  trappéennes  accompagnent  le  grès  dans  la 
vallée  du  Connecticut  et  sont  assez  puissantes  pour 
marquer  les  traits  les  plus  apparents  de  la  topographie 
de  la  contrée.  Le  mont  Holgoke  et  le  mont  Tom ,  dans 
le  Massachusetts ,  en  sont  des  exemples  firappants.  Les 
roches  de  l'est  et  de  l'ouest,  près  New-Haven,  forment 
aussi  des  points  élevés  dans  le  pays  et  appartiennent  à 
la  formation  trappéeone.  Les  trapps  forment  de  nom- 
breux dykes  et  des  crêtes  moins  apparentes ,  souvent 
parallèles,  et  de  longues  ceintures  continues  qui  suivent 
toute  la  longueur  de  la  vallée  jusqu'à  loo  milles  au- 
dessus  de  son  embouchure.  Les  palissades  de  la  rivière 
d'Hudson  et  de  nombreuses  éminences  trappéennes 
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dans  le  New -Jersey  appardennent  toutes  à  la  infime 
époque  et  présentent  les  mêmes  relations  géologiques. 
Enfin  cette  formation  peut  être  encore  suivie  dans  la 
Pensylvanie ,  le  Maryland ,  la  Virginie  et  la  Caroline  du 
Nord,  et  partout  accompagne  les  grès. 

Une  des  matières  qui  se  trouve  toujours  associée  à 
ces  trapps  est  le  cuivre  natif  ;  mais ,  sur  toute  leur 
étendue  »  on  ne  Ta  jamais  trouvé  en  quantité  exploi- 
table. 

On  trouve  fréquemment  des  minerais  de  cuivre, 
dans  les  grès  qui  sont  au  contact  des  trapps,  et  il  semble 
y  avoir  quelque  rapport  entre  la  présence  de  ces  amas 
minéraux  et  l'éruption  des  dykes.  Les  roches  trap- 
péennes  qui  appartiennent  à  cette  période  du  nouveau 
grès  rouge  présentent  souvent  la  structure  en  colonnes 
et  sont  divisées  naturellement  par  des  plans  verticaux. 
Ce  caractère  est  moins  apparent  dans  les  roches  que 
nous  allons  décrire. 

Trapps  du  tac  Supérieur.  —  La  deuxième  grande 
formation  trappéenne  est  celle  du  lac  Supérieur,  qui 
est  en  relation  avec  le  grès  du  terrain  silurien  inférieur. 
Elle  est  développée  de  la  manière  la  plus  frappante  A 
Reweenaw- Point  et  s'étend  de  là,  en  occupant  une 
grande  largeur,  à  Test  et  à  l'ouest ,  en  suivant  généra- 
lement les  contours  du  lac.  La  formation  est  flanquée 
au  nord  par  des  conglomérats  et  au  sud  par  des  grès , 
et  une  ceinture  étroite  de  trapp  traverse  le  conglomérat 
sur  toute  sa  longueur  parallèlement  à  la  formation  cen- 
trale principale.  Vers  l'extrémité  occidentale  du  lac 
Supérieur,  la  formation  trappéenne  est  interrompue 
et  ne  se  présente  plus  qu'en  dykes  isolés  ou  en  crêtes 
qui  percent  le  grès.  L'île  Royale  présente  à  peu  près 
les  mêmes  traits  que  Keweenaw  -  Point  ;  le  trapp  y 
fortne  une  rangée  semblable  et  parallèle,  mais  le  con- 
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glomérat  y  est  peu  déTeloppè.  Sur  le  bord  septentnooAi 
du  lac ,  dans  les  limites  des  Etats-Unis ,  le  trapp  s'ëleDd 
en  nombreux  rameaux  étroits  et  en  dykes  qui  tous  sont 
dirigés  vers  Fouest  Plus  loin ,  en  différents  points  û- 
tués  entre  le  lac  et  le  Uississipi ,  au-dessus  des  cbutes 
de  Saint-Antoine,  on  trouve  encore  fréquerament  des 
lits  de  trapp. 

Au  delà  de  ce  fleuve,  on  sait  peu  de  chose  de  leur 
étendue  et  de  leurs  caractères;  mais,  d'après  les  in- 
formations que  Ton  possède ,  il  parait  probable  que  la 
même  formation  se  retrouve  par  intervalles  entre  le 
Mlssissipi  et  les  montages  Rocheuses* 

Dans  toute  cette  étendue,  les  associations  mmi  â 
semblables  qu'il  est  permis  de  rapporter  avec  certitude 
tous  ces  trapps  à  la  même  formation.  Sur  les  bords  de 
la  rivière  Sainte-Croix ,  ils  forment  de  grandes  protu- 
bérances et  des  nœuds  à  travers  les  lits  à  lingules  du 
grès  de  Potsdam  ;  et  dans  le  nord  du  Wisconsin ,  oo  les 
trouve  à  peu  près  dans  une  position  semblable ,  plus  ou 
moins  en  relation  avec  le  grès  inférieur,  mais  fréquem- 
ment assodés  à  de  la  syénite  ou  à  du  gneiss  syéni- 
tique. 

La  formation  trappéenne  du  lac  Supérieur,  là  où  elle 
atteint  son  principal  développement,  contient  des  quan- 
tités immenses  de  cuivre  natif  qui  dans  cette  région 
caractérise  toujours  une  certaine  variété  de  tnq)p.  Dans 
une  carte  de  Keweenaw-Point ,  publiée  récemment  par 
M.  Wbitney,  géologue  des  États  Unis,  nous  trouvons 
la  description  suivante  :  Trapp  amygdaloîde,  contenant 
du  cinvre  natif;  trapp  porphyrique,  contenant  du 
cuivre  sulfuré,  et  trapp  cristallin ,  où  les  filons  ne  sont 
point  productifs.  La  principale  partie  de  la  formation 
en  ce  point  est  formée  par  la  variété  précédente  ;  une 
ligne  mince  qui  passe  par  le  centre  représente  la  por- 
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tion  cristalliDe,  et  une  étroite  bordure  au  sud,   qui 
s'unit  au  grès,  appartient  à  la  première  variété. 

Trapps  de  Vouest.  —  On  trouve  des  trapps  et  des 
basaltes  à  des  intervalles  fréquents  depuis  la  frontière 
du  Texas  jusqu'au  pays  des  Indiens  Blackfoot  et  plus 
loin  encore  vers  le  nord.  A  l'ouest,  dans  la  grande 
plaine  qui  s'étend  entre  les  montagnes  Rocheuses  et  la 
Sierra  Nevada,  des  roches  du  même  caractère  se  ren- 
contrent fréquemment,  mais  leur  position  géologique 
n'est  point  connue.  On  trouve  de  même  souvent  et  sur 
de  vastes  étendues  des  roches  basaltiques  et  volcani- 
ques au  nord-ouest,  dans  les  montagnes  Rocheuses  et 
le  long  de  la  Colombie  jusqu'à  la  côte  de  l'océan  Paci- 
fique. Mais  il  serait  impossible,  sans  dépasser  les  bornes 
de  ce  rapport ,  de  rendre  un  compte  général  de  toutes 
les  observations  qu'on  a  faites  sur  les  roches  ignées  de 
cette  vaste  surface. 

Trapps  de  la  série  métamorphique.  —  Un  système 
de  roches  trappéennes  d'un  âge  différent ,  consistant 
en  trapps,  diorites,  porphyres,  etc.,  traverse  les  ro- 
ches métamorphiques  de  la  période  que  nous  avons 
précédemment  indiquée.  Elles  n'affectent  pas  généra- 
lement d'une  manière  bien  sensible  la  topographie  de 
la  contrée  et  ne  paraissent  pas  avoir  de  relation  avec  le 
soulèvement  de  la  chaîne  montagneuse  où  on  les  i-en- 
contre.  Elles  le  traversent  en  différentes  directions  et 
remplissent  des  fissures  ou  joints  qui  sont  souvent  pa- 
rallèles entre  eux.  On  rencontre  partout  ces  dykes 
dans  les  États-Unis ,  mais  ils  sont  plus  nombreux  sur 
le  bord  septentrional  du  lac  Huron  et  du  lac  Supérieur. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  Nouvelle- Angleterre, 
et  surtout  près  de  la  côte,  ces  dykes  traversent  les 
couches  ;  et  des  ceintures  plus  étendues  de  roches  sem- 
blables occupent  des  portions  de  la  région  métamor- 


RAPPOBT  Sim  LA   PAETIE  GÊOIjOGIQCE.  Si 

phiqtte.  Les  bordures  poiphyniiaes  aeoiUeot  ptifois  le 
résultat  d' un  métamorphisme  extrême  qm  inrait  rédnil 
en  fusion  des  roches  préexistantes. 


TTurlimfilrigf  de  fe  fui ■■!■!■ 

Cuivre.  —  On  a  ouvert  des  nûoes  nomlxeoses  sur  le 
bord  méridional  du  lac  Supérieur  et  Ton  on  extrait  des 
quantités  considérables  de  cuivre  natif.  Cdui-d  est  en 
feuUles  plus  ou  moins  épaisses  ;  il  remplit  des  veines 
qui  coupent  la  rangée  trappéenne  presque  à  ang^ 
droit  et  il  est  associé  avec  divers  âlicates  de  filcns.  Ces 
feuilles  de  cuivre  ont  une  étendue  variable  et  pèsent 
depuis  quelques  tonnes  jusqu'à  fto  tonnes.  Ptedant 
l'année  i853,  les  mines  du  lac  Supérieur  ont  prodoit 
de  4-000  i  5.O0O  tonnes  de  cuivre. 

Uune  de  ces  mines  avait  envoyé  à  l'exposition  une 
masse  de  cuivre  natif  pesant  6.3oo  livres;  elle  était 
coupée  sur  les  quatre  côtés  et  l'épaisseur  «itre  les  deux 
faces  intactes  était  de  plus  de  3  {neds;  cet  échantiUoD 
provenait  d'une  masse  pesant  4o  tonnes. 

On  n'a  pas  encore  exploité  sur  une  grande  échelle  le 
cuivre  sulfuré  du  trapp  porphy rique  de  la  cAte  méri- 
dionale du  lac  Supérieur. 

Argent.  —  Le  cuivre  natif  contient  une  petite  quan- 
tité d'argent  natif,  et  ce  métal  se  présente  ausâ  en 
nodules  ou  en  masses  irr^ulières  dans  le  cuivre ,  à  la 
surface  extérieure ,  soit  du  cuivre ,  soit  du  trapp  qui 
l'environne. 

Dans  ce  cas  l'argent  n'est  qu'en  petite  proportion , 
mais  on  en  a  trouvé  quelques  masses  importantes  dans 
les  débris^  associées  avec  des  fragments  de  cuivre  natif. 
Plus  récemment,  on  a  exploité  une  veine  d'argent  sur 
le  bord  septentrional  du  lac  Supérieur.  Des  échantiDons 
avaient  été  envoyés  à  l'exposition. 

Ton  VI,  i85/iu  6 
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Piêrr$8  de  çomtruction.  —  Les  rocher  trappéenues , 
séparées  par  des  points  nombreux  et  divisés  ainsi  en 
blocs  irréguliers ,  fournissent  des  matériaux  grossiers 
qui  peuvent  être  employés  pour  des  murs  ou  d'autres 
parties  des  constructions.  La  rapide  désagrégation  de 
ces  roches  le  long  des  palissades  de  la  rivière  d'Hudaon, 
par  l'action  des  e^ux  et  de  la  gelée,  permet  d'en  enlever 
une  grande  quantité  qu'on  transporte  tous  les  ans  à  la 
ville  de  New- York  et  dans  tous  ses  environs. 

REMARQUES  GÉNÉRALES. 

L'esquisse  que  nous  venons  de  tracer  de  la  géolo^ 
d'une  grande  portion  des  État-Unis,  envisagée  au  point 
de  vue  économique,  peut  faire  voir  que  les  grandes 
régions  métallifères  sont  les  deux  rangées  parallèles  et 
presque  contiguës  de  roches  métamorphiques ,  qui  s'é- 
tendent presque  sans  interruption  depuis  l'extrèmitë 
nord-est  des  États-Unis  jusqu'à  F  Alabama.  A  ces  zones 
principales,  il  faut  ajouter  une  surface  d'une  étendue 
considérable  dans  le  nord  de  l'état  de  New-York,  une 
autre  de  même  caractère  sur  le  bord  méridional  du  lac 
Supérieur,  une  petite  surface  dans  le  Missouri ,  une 
dans  TAckamas  et  une  autre  dans  le  Texas. 

Sur  la  côte  occidentale  du  continent,  nous  trouvons 
la  ceinture  métallifère  qui  borde  le  Pacifique  et  s'étend 
à  travers  la  Californie  et  l'Oregon.  On  sait  trop  peu  de 
chose  des  montagnes  Rocheuses  pour  être  autorisé  à 
prédire  avec  quelque  confiance  l'avenir  qu'elles  pro- 
mettent à  l'industrie  minérale. 

On  ne  pourra  ouvrir  de  mines  permanentes  et  pro- 
ductives que  dans  les  régions  que  nous  avons  décrites 
avec  tant  de  rapidité.  Les  vastes  dépôts  où  repose  la 
richesse  minérale  sont  donc  situés  à  une  distance  mo- 
dérée des  côtes.  La  région  si  riche  en  cuivre  et  en  fer 
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du  lac  Supérieur  est  traversée  par  des  y<ûes  navigables 
qui  communiquent  par  des  canaux  avec  rAtlantiijue. 
La  formation  carbonifère,  source  et  fondement  de  toute 
activité  industrielle ,  s'étend  sur  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  contrée,  depuis  les  grands  lacs  au  nord 
jusqu'au  golfe  du  Mexique  au  sud. 

La  distribution  naturelle  de  ces  éléments  de  la  puis- 
sance et  de  la  prospérité,  jointe  aux  caractères  physi- 
ques de  la  contrée  entière,  répond  à  toutes  les  exi- 
gences ,  et  partout  l'on  retrouve  les  matériaux  et  les 
stimulants  nécessaires  au  progrès  et  au  développement 
matériel  d'une  nation. 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


RAPPORTS,  ET  AVIS 

DE  LA  COMMISSION  SUR  L^EXPLOSION  DU  BATEAU  A  VAPEUR 


Dans  sa  séance  du  1 1  août  1 854»  à  laquelle  assistaient 
HH.  Cordier,  Combes ,  Thirria ,  Lamé ,  Lorieux ,  Le- 
cbatelier,  Couche,  Foumel,  Callon ,  la  commission ,  sur 
le  renvoi  de  M.  le  ministre  de  l'agriculture ,  du  com- 
merce et  des  travaux  publics,  en  date  du  29  juillet  i854, 
a  pris  connaissance  des  pièces  concernant  l'accident 
arrivé  à  bord  du  bateau  à  vapeur  le  Creuzot  n"*  2  ,  et 
elle  a  entendu  la  lecture  du  rapport  suivant ,  rédigé  par 
son  secrétaire  adjoint. 

Bapportde  la  commission  de  surveillance  établie  à  Beaucmre. 

Le  la  mars  i854 ,  le  bateau  à  vapeur  le  Creuzot  n*  3,  appar- 
tenant à  MM.  Gezin ,  Bouillon  et  Ci« ,  marchands  de  sel  à  Lyon , 
est  parti  d'Arles,  en  remonte  pour  Lyon,  avec  un  chargement 
de  blé,  riz,  chanvre,  vin,  sel,  etc.,  et  il  est  allé  stationner  au- 
dessous  de  Roquemaure ,  au  lieu  dit  le  Vestidou  (Vaucluse). 

Le  1 3  au  matin,  vers  sept  heures,  le  bateau  a  repris  sa 
marche  en  amont ,  et  il  s'est  arrêté  devant  Tîle  située  en 
face  de  Montfaucon  (Gard) ,  où  il  a  été  pris  par  les  brouillards, 
ce  qui  a  nécessité  un  arrêt  de  trois  quarts  d'heure  :  &  neuf 
heures  environ ,  il  a  repris  sa  marche. 

A  neuf  heures  un  quart,  le  bateau  était  arrivé  vis-à-vis  la 
chapelle  Saint-Martin  (Gard),  lorsque  le  patron  de  service 
ayant  aperçu  une  sapine  chargée  de  pierres  qui  descendait  à 
rencontre  du  bateau,  et  qui  n'en  paraissait  éloignée  que  de 
5o  mètres  environ,  fit  le  signal  :  Doucement!  Ce  signal  fut 
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répété  au  mécanicien  qui  manœuvra  en  conséquence ,  et  une 
demi-minute  après  Texplosion  a  eu  lieu. 

La  chaudière  est  sortie  violemment  du  bateau  en  brisant  la 
carène,  emportant  des  fragments  du  pont  et  elle  est  allée  sMm- 
planter,  sans  être  retournée  sens  dessus  dessous,  mais  en 
exécutant  un  quart  de  conversion  vers  la  gauche,  à  20  mètres 
de  distance  da  bateau,  sur  la  rive  gauche  du  bras  du  Rhône ,  à 
2  mètres  environ  du  bord  de  TUe.  tJn  aide-chaufTeur,  qui  était 
assis  sur  le  pont  vis-à-vis  de  la  chaudière,  a  été  projeté  en 
Tair,  pour  retomber  dans  le  Rhône  ;  son  corps  n'a  pu  être  re- 
trouvé; c'est  la  seule  victime  de  l'accident  Le  chauffeur  de 
service  a  été  légèrement  brûlé  par  quelques  grésillons  en* 
flammés,  mais  il  n'a  pas  été  atteint  par  la  vapeur,  pas  plus 
que  le  mécanicien. 

Au  moment  de  l'explosion ,  le  bateau  s'est  Infléchi  en  deux , 
l'eau  a  gagné  rapidement  la  portion  fracturée ,  et  le  bateau 
reculant  à  la  dérive  est  allé  se  fixer  à  5oo  mètres  environ  au- 
dessous  du  point  où  l'explosion  avait  eu  lieu. 

Telles  sont  les  principales  circonstances  de  l'accident  du 
i3  mars  i854« 

n  n'a  pas  pu  être  fait  de  vérification  du  générateur. 

La  chaudière  à  vapeur  construite  au  Greuzot,  il  y  a  deux  ans     PtywtfôM 
et  demi ,  fut  éprouvée  et  timbrée  en  fabrique  pour  un  timbre  ^  ueSlSiéra 
de  3  atmosphères;  elle  a  depuis  lors  été  rééprouvée  à  Lyon  le  «'"^  t'MeWtDi. 
1*'  mars  i853. 

Le  bateau  le  Creuzoi  n*"  3  fut  permissionné  à  Lyon  le  7  avril 
suivant 

Le  rapport  de  la  commission  de  surveillance  de  Lyon  pour 
la  délivrance  du  permis  de  navigation  n'est  pas  parvenu  entre 
nos  mains,  mais  une  lettre  de  M.  Tingénieur  des  mines  de 
Lyon  nous  apprend  que  ce  rapport  constate  que  la  chaudière  a 
été  rééprouvée  le  1*'  mars  i853 ,  et  que  la  machine  et  la  coque 
étaient  en  bon  état  de  service. 

La  chaudière  {fig.  1,  s,  3,  Pi.  I)  est  tubulaire,  et  comprend 
quatre  massifs  de  tubes  correspondant  à  chacun  des  quatre 
foyers;  elle  se  compose  de  deux  parties  distinctes  :  la  por- 
tion d'avant  qui  correspond  aux  foyers ,  laquelle  a  3*,33  de 
longueur  et  2". 79  de  hauteur;  cette  portion  de  la  chaudière 
a  la  forme  d'un  parallélipipède  rectangulaire  surmonté  d'un 
demi-cylindre  horizontal.  La  portion  d'arrière  a  a",37  de  hau- 
teur sur  3",87  de  longueur  (longueur  des  tubes};  elle  a  aussi 
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la  forme  d^nn  parallélipipède  rectangulaire  sarmonté  d^on 
demi-cylindre  hori2ontal,  avec  cette  circonstance  que  la  base 
du  parallélipipède  qui  forme  le  fond  de  la  portion  tubulaire 
n*est  pas  une  surface  plane ,  mais  une  surface  cylindrique 
présentant  quatre  saillies  demi-cylindriques  correspondantes 
aux  quatre  groupes  de  tubes. 

Chaque  foyer  correspond  à  38  tubes,  ce  qui  fait  iia  tubes 
pour  toute  la  chaudière  ;  mais  il  y  lieu  d^observer  que  &  de  ces 
tubes  avaient  été  supprimés  et  remplacés  par  des  tirants  longi- 
tudinaux {fig.  1).  Les  tubes  ont  o"»io  de  diamètre. 
Amutoref.  ^gg  armatures  de  la  portion  tubulaire  de  la  chaudière  (  celle 
qui  a  subi  Texplosion)  étaient  disposées  comme  il  suit: 

i*  36  tirants  longitudinaux  parallèles  à  Taxe  de  la  chaudière 
de  o",o36  de  diamètre,  généralement  espacés  de  o'^^aS  ; 

3*  26  tirants  transversaux  ou  entretoises ,  reliant  entre  elles 
les  deux  faces  latérales,  dont  lU  établis  à  o*,i!k  au-dessus  des 
tubes,  1 3  à  o",/ji9  au-dessous  des  premiers  entre  le  troisième  et 
le  quatrième  rang  de  tubes  ;  ces  entretoises  ont  o",o35  de  dia- 
mètre ; 

3*  37  tirants  inclinés,  s*écartantpeu  de  la  verticale  et  reliant 
le  fond  de  la  chaudière  à  son  dôme,  par  Tintermédiaire  de  fers 
à  T.  Ces  tirants  sont  disposés  en  trois  séries  longitudinales , 
espacées  de  o*,8o  en  moyenne ,  et  viennent  s^attacher  par  le 
bas  aux  trois  arêtes  de  rebroussement  A,  B,C  {fig.  3  et  5) 
que  présente  le  fond  de  la  chaudière,  aux  intervalles  des 
quatre  groupes  de  tubes  ;  ils  ont  le  même  diamètre  que  les 
précédents;  i3  de  ces  tirants  viennent  aboutir  à  Tarête  de 
rebroussementB,  située  au  milieu  du  fond  de  la  chaudière 
parallèlement  à  son  axe ,  tandis  que  les  deux  autres  arêtes  de 
rebroussement  A  et  C  de  droite  et  de  gauche  ne  portent  cha- 
cune que  13  tirants. 

Tel  est  le  mode  d*armature  de  la  portion  d^arrière  de  la 
chaudière  qui  renferme  les  tubes,  et  qui  a  supporté  Tex- 
plosion. 

Quant  à  la  partie  d'avant  correspondante  aux  foyers  et  qui 
n'a  pas  souffert  de  Texplosion ,  disons  sommairement  qu'il  y  a 
treize  poutrelles  p  {fig,  3)  transversales  formant  le  plafond  des 
boîtes  à  feu  qui  sont  reliées  au  dôme  par  35  tirants  diversement 
inclinés  et  rayonnant  sur  Taxe  de  la  chaudière  ;  tous  ces  ti- 
rants ont  0^095  de  diamètre.  Les  foyers  sont  reliés  entre  eux 
par  des  entretoises. 


t  dit* 
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Les  eflfets  Immédiats  de  Pexplosion  ont  été  les  snitants  :  ^  ranSni» 

La  moitié  du  fond  de  la  chaudière,  dans  la  portion  corres- 
pondante AUX  deux  groupes  de  tubes  du  côlé  droit ,  a  été  arra- 
chée. Cette  portion  arrachée  était  une  surface  cylindrique 
horizontale,  dont  Tarôte  a  5",67  de  longueur,  et  dont  la  sec- 
tion transversale  était  formée  par  deux  demi-cercles  repré- 
sentant à  la  circonférence  un  développement  transversal  de 

3".5lîl. 

L^arrachement  suivant  Tarète  de  rebroussement  s^est  fait 
nettement  le  long  de  cette  arête ,  et  Ton  aperçoit  aux  cassures 
de  la  tôle  des  portions  mal  soudées  où  Ton  distingue  les  traces 
des  mises ,  ce  qui  indique  une  tôle  de  qualité  médiocre.  L^ar- 
rachement  sur  les  autres  faces  s*est  fait  suivant  des  lignes 
moins  nettes,  où  Ton  voit  des  lambeaux  de  t6le  présentant  le 
même  aspect  que  tout  à  Theure.  On  <ystingue,  dans  le  voisi- 
nage de  la  boîte  à  famée  deux  déchirures  profondes  de  o*,95 
et  o",8o  de  hauteur,  et  une  autre  de  o*,6o  de  hauteur  près  de 
la  plaque  tubulaire  des  foyers.  La  tôle  présente  à  plusieurs  de 
ces  déchirures  les  mêmes  indices  que  tout  à  Theure. 

Telles  sont  les  avaries  principales  causées  par  l*explosion  à 
la  paroi  en  tôle  de  la  chaudière. 

n  y  a  bien  sur  la  paroi  de  droite  une  ouverture  triangulaire  à 
Tenveloppe  des  foyers  ;  mais  cette  ouverture  faite  de  dehors  en 
dedans  paraît  provenir  des  résistances  éprouvées  par  la  chau- 
dière lorsqu'elle  a  été  projetée  hors  du  bateau. 

La  tôle  des  parois  de  la  chaudière  a  o",oi9  d^épai»eiir. 

La  moitié  des  tubes,  savoir  les  deux  groupes  de  droite,  ont  été        iwhn. 
entièrement  enlevés  de  leurs  viroles.  Quatre  de  ces  tubes  ont 
été  retrouvés  dans  le  Bhône  faussés  et  contournés  ;  ces  tubes 
sont  en  cuivre,  ils  ont  o*,io  de  diamètre  et  o*,omô  d'épais- 
seur. 

La  pUique  tabulaire  de  la  botte  à  Année  présente  une  seule       PiMoet 
avarie  9  au  point  où  les  orifices  de  six  tubes  se  troiuvent  réunis      ^^^i^* 
en  un  4eul. 

Les  armatures  présentent  des  avaries  très-considérablea. 

Sur  les  36  tirants  longitudinaux  parallèles  à  Taxe  de  la  chau- 
dière, un  a  été  arraché  de  son  attache  et  faussé,  et  U  autres 
ont  été  plus  ou  moins  faussés. 

Ces  5  tirants  sont  compris  dans  la  partie  droite  de  la  chau- 
dière; les  3i  autres  tirants  n'ont  pas  souffert. 
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Sur  les  96  tirants  transTersaox  ou  entretoises,  une  ligne  en- 
tière composée  de  13  tirants,  et  passant  entre  le  troisième  et 
le  quatrième  rang  de  tubes ,  pour  relier  les  deux  parois  laté- 
rales à  leurs  bases,  a  été  arrachée  des  attaches  de  droite.  Tous 
ces  la  tirants  ont  été  arrachés  du  flanc  droit  et  contournés 
au-dessous  de  la  chaudière  :  5  ont  été  cassés  au  filetage,  et  la 
cassure  Indique  un  fer  de  qualité  ordinaire;  les  7  autres  ne 
sont  pas  cassés ,  mais  leurs  écrous  de  droite  ont  traversé  la 
tôle  de  la  paroi.  Quant  aux  i/i  tirants  transversaux  situés  à 
o",o/i9  au-dessus  des  précédents,  tous  ont  été  faussés,  à  Tèx* 
ception  de  celui  qui  longe  la  plaque  tubulalre  du  foyer;  mais 
aucun  d^eux  n*a  été  cassé. 

Quant  aux  37  tirants  inclinés  reliant  le  dôme  au  fond  de 
la  chaudière,  il  7  a  lieu  de  les  diviser  en  trois  séries;  une 
première  série  de  la  tirants,  rattachant  le  dôme  à  Tarête 
de  rebroussement  A  a  complètement  cédé  ;  un  de  ces  tirants  a 
été  cassé  net  a  o",oio  de  la  fourchette  supérieure,  et  les  pattes 
inférieures  des  11  autres  ont  été  cassées,  ou  bien  les  rivets 
sont  partis;  dans  la  deuxième  série  comprenant  i3  tirants 
fixés  sur  rareté  de  rebroussement  B,  il  y  a  7  tirants  dont  les 
pattes  inférieures  ont  été  cassées;  enfin  les  13  tirants  de  la 
troisième  série,  fixés  sur  Tarète  de  rebroussement  G  n*ont  pas 
souffert. 

La  soupape  d'arrière  a  été  enlevée  et  la  boîte  de  la  soupape 
a  été  rasée  au  niveau  du  dôme. 

La  soupape  d'avant  a  aussi  été  enlevée,  mais  d'une  manière 
Incomplète  ;  le  siège  de  la  soupape  est  resté,  et  un  fragment  de 
la  botte  de  o*,35  de  hauteur  est  resté  sur  une  portion  du  pour> 
tour. 

Le  diamètre  des  soupapes  était  de  o*,3A;  Tun  des  poids  et 
les  deux  leviers  des  soupapes  n'ont  pas  été  retrouvés.  Le 
procès- verbal  de  réépreuve  dressé  à  Lyon  le  1*'  mars  i853 ,  ne 
mentionne  pas  les  chiffres  légaux  de  charge  des  soupapes* 
mais  il  résulte  d'une  vérification  faite  à  Beaucaire,  le  6  août 
i853,  par  M.  Blanc,  membre  de  la  commission  de  surveillance 
de  cette  ville,  que  les  deux  soupapes  étaient  alors  munies 
chacune  de  deux  poids  et  leviers  poinçonnés  aux  chiffres  de 
7A^,3/i  et  i*,o5.  L'un  des  poids  retrouvé  dans  le  Rhône,  après 
l'explosion,  nous  a  été  représenté,  et  portait  en  effet  le  chiffre 
de  7&^,3/t  avec  l'empreinte  du  poinçon. 


LE  GB£VZ0T  JC  %.  89 

Il  y  avait  à  la  face  d'afant  de  la  chandi^e  deux  tubes  indi* 
cateurs  qui  ont  été  brisés,  mais  trois  des  robinets  d'aUmenta- 
tioQ  de  ces  tabès  subsistent  encore;  le  quatrième,  sitné  an 
sommet  du  tube  de  droite,  a  dispam  dans  rarrarhement  de  la 
chaudière. 

Les  trois  robinets  indicateurs  subsistent  encore  intacts. 

Les  onyertures  des  foyers  n'ont  pas  été  dégradées,  à  Texcep- 
tion  de  celle  de  droite  où  les  deux  petites  portes  înférieoreB 
ont  été  arrachées. 

La  tôle  des  foyers  ne  paraît  pas  avoir  souffert;  on  remarque 
seulement  deux  boursouflures  fort  légères  au  foyer  de  droite, 
mais  cette  ayarie  peu  importante  semble  tout  à  fait  étrangère 
à  Taccident 

Mentionnons ,  au  sujet  des  foyers,  qd*une  réparation  avait  été 
faite  au  deuxième  foyer  de  gauche ,  et  qu*on  y  avait  mis  deux 
pièces  de  tôle  retenues  par  deux  fers  en  équerre  reliés  eux- 
mêmes  par  un  fort  boulon  de  o",36  de  longueur  et  de  o*,o3  de 
diamètre.  Aussitôt  après  Taccident,  et  lorsque  la  chaodièiB 
était  encore  submergée ,  on  présumait  que  c'est  à  cette  répa* 
ration  qu'il  fallait  attribuer  l'explosion  ;  mais  il  y  a  lieu  d'ob- 
server que  cette  réparation  est  intacte  et  ne  présente  aucune 
avarie.  Ce  n'est  donc  pas  là  qu'il  faut  chercher  les  causes  de 
l'explosion. 

Bans  la  vérification  que  nous  avons  faite  de  la  chaudière, 
le  13  avril,  nous  fûmes  frappés  de  la  forme  du  fond  de  la 
chaudière  dans  la  région  des  tubes,  forme  qui  présente  trois 
arêtes  de  rebroussement,  et  qui  s'éloigne  teUement  de  la  forme 
de  plus  grande  résistance ,  que  tout  l'effort  de  la  vapeur  doit 
se  reporter  sur  les  tirants  plus  ou  moins  inclinés  qui  relient  le 
dôme  à  la  paroi  du  fond. 

Mous  fûmes  ainsi  conduits  à  penser  que  ces  tirants  avaient 
dû  céder  comme  trop  faibles. 

Or  ces  57  tirants,  inclinés  de  o*,oa5  de  diamètre,  sup- 
portaient, un  effort  de  1  i^,i5  au  moins  par  millimètre  quarré, 
avec  la  marche  à  3  atmosphères  de  preâdon  nominale  (1). 

Dans  des  conditions  pareilles,  la  rupture  était  imminente, 
et  il  est  étonnant  que  ces  tirants  aient  pu  résister  à  l'épreuve 


(i)  Dans  le  calcul  de  reflbrt  des  tiranU  Ycrticaui,  on  n'a  leaa  CMBpie  qoe 
de  la  porUon  da  fond  eemprîae  entre  les  deni  arélet  ettrêniet  de  rafcrevf te- 

meni;  ce  qni  est  évidemmenl  an  minimum. 
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légale  sans  laqaelle  ils  ont  supporté  un  effort  de  33't45  par 
millimètre  quarré. 

On  a  vu  du  reste,  par  ce  qui  précède,  que  ces  tirants  verti- 
caux ont  été  fort  maltraités. 

Quant  aux  a6  tirants  transversaux  ou  entretoises  de  o*,o9S 
de  diamètre ,  ils  supportaient  sous  une  tension  nominale  de 
3  atmosphères,  un  effort  de  /iS38  seulement  par  millimètre 
quarré;  mais  au  moment  de  répreuve  légale,  ces  entretoiaes 
ont  été  soumises  à  un  effort  de  i3^,i/ji  par  millimètre  quarré. 

La  faiblesse  des  tirants  verticaux  nous  paraît  donc  être  la 
cause  principale  de  Taccident  du  CreuzoU 

Nous  devons  aussi  mentionner  cette  circonstance  que  la 
tôle  paraît  de  qualité  médiocre,  de  telle  sorte  qu*un  tirant 
venant  à  céder,  la  tôle  s'est  déchirée  suivant  des  lignes  nettes, 
comme  on  le  reconnaît  à  Tarête  de  rebroussement  située  au 
centre  de  la  paroi  du  fond. 

L'état  des  tubes  supérieurs  qui  ne  sont  pas  décapés,  et  Tétat 
du  foyer  nous  semblent  indiquer  en  outre  que  ce  n'est  pas  à 
un  défaut  d'alimentation  de  la  chaudière  que  la  cause  de  l'ac- 
cident doit  être  attribuée. 

Terminons ,  en  rappelant  cette  circonstance  que  c'est  aussi- 
tôt après  un  signal  de  ralentissement  donné  par  le  patron  du 
bateau  que  l'explosion  a  eu  lieu;  la  manœuvre  du  mécanicien 
a  dû,  à  ce  moment  accumuler  la  vapeur  dans  la  chaudière, 
et  si  les  soupapes  avaient  été  surchargées  pour  faciliter  la  re- 
monte du  navire  dans  les  basses  eaux ,  il  est  certain  que  l'accu- 
mulation subite  dans  la  chaudière,  d'une  quantité  considé- 
rable de  vapeur  à  une  tension  supérieure  à  3  atmosphères,  ex- 
pliquerait tout  naturellement*  et  l'arrachement  des  soupapes 
et  la  rupture  de  la  chaudière;  mais  à  cela  nous  devons  ob- 
jecter : 

1»  Que  rien  ne  prouve  que  les  soupapes  fussent  surchargées 
au  moment  de  l'accident  ; 

9«  Que  la  rupture  de  la  chaudière  peut  s'expliquer,  sans  axt- 
charge  des  soupapes  et  avec  la  marche  légale  de  3  atmosphères, 
par  les  vices  de  construction  signalés  plus  haut; 

3"  Que  pour  ce  qui  est  de  l'arrachement  des  soupapes,  c^est 
un  phénomène  qui  accompagne  souvent  les  explosions,  sans 
qu'on  puisse  en  induire  nécessairement  qu'il  y  ait  eu  surcharge 
des  poids  de  ces  soupapes. 
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Nous  conclaons  donc  à  placer»  selon  notre  apprédalioii ,  la 
cause  de  Texploslon ,  dans  les  Tices  de  oonstracUon  de  la  dian- 
dière  mentionnés  au  présent  rapport 

Fait  à  Alais,  le  21  avril  iSSà» 

L'ingétûeur  de$  mnmê$ ,  êtcrUmrt , 

Signé  DrponT. 
L*in§éniewr  en  chef  dn  mtnet , 
fréiiA$nî  de  la  eommiêtion 
de  êurteiiiance , 

Signé  TmaàUD. 

Rapp<frt  à  îa  eommisticn  eentraie^ 

Les  circonstances  de  Taccident  sont  décrites  arec  beaucoup 
de  précision  dans  le  rapport  ci-dessus.  La  faiblesse  des  tinmls 
verticaux  et  des  entretoises  qui  consolidaient  la  partie  tubo- 
laire  de  la  chaudière  est  r^ardée  par  les  auteurs  de  ce  rap- 
port comme  la  cause  principale,  de  Taccident  ;  ils  citent  comme 
eause  secondaire  la  qualité  de  la  tôle,  qui  leur  a  paru  médiocre 
sur  divers  points  des  déchirures  produites  par  Texplosion. 

Ils  signalent  en  outre  avec  raison ,  sans  doute  «  la  forme  tour- 
Bientée  de  la  section  transversale  de  la  chaudière  comme  ayant 
€M>ntribué  à  fatiguer  beaucoup  les  armatures. 

Une  semblable  forme  ne  paraît,  en  effet,  admissible  qu^  la 
condition  d^étre  rendue  absolument  invariable  par  un  sjrstème 
bien  complet  de  tirants,  d^entretolses  et  de  fer  à  T.  Or,  dans 
Tespèce  qui  nous  occupe,  il  ne  parait  exister  dans  nntervaDe 
entre  les  deux  plaques  tubulaires  d^autres  armatures  que  celles 
qu'indique  le  rapport,  c*est-àHdire,  outre  les  tirants  longitu* 
dinaux  qui  n'ont  Joué  aucun  rôle  lors  de  Texplosion ,  vingt-six 
tirants  transversaux  reliant  entre  elles  les  deux  faces  latérales 
et  trente-sept  tirants  légèrement  inclinés  i^eliant  le  fond  aux 
fera  à  T  du  dôme  de  la  chaudière.  Le  dessin  ci-JoInt  n'indique 
rien  de  plus  ;  ainsi  ce  fond  était  simplement  consolidé  par  les 
trente-sept  tirants  et  par  les  fers  d'angle  au  mojen  desquels  fl 
était  fixé  aux  plaques  tubolaires. 

0  a,  en  projection  horizontale,  3*,87  de  longueur  sur  3",5s 
de  largeur,  soit  i3",6ssâ  de  surface.  Sons  la  pression  normale 
de  3  atmosphères  dans  la  chaudière,  Il  supporte  donc  une 
pression  de  s&  i  A59  kilogrammes. 


92        EXPLOSION  DU  BATEAU  A  YAPELR 

il  est  facile  de  s'assurer  d*abord  que ,  si  Ton  se  place  un 
instant  dans  l'hypothèse  que  le  fond  est  parfaitement  rigide  et 
retenu  d  la  foû  par  les  Urants  verticaux  et  par  ea  liaison 
avec  les  parois  verticales  de  la  chaudière  ^  le  système  se 
trouve  dans  des  conditions  très- satisfaisantes  de  solidité  qui 
ont  pu  donner  au  constructeur  une  sécurité  trompeuse.  En 
effet,  chaque  tirant  a  25  millimètres  de  diamètre  ou  une  sec- 
tion de  &91  millimètres  quarrés,  soit  pour  les  trente-sept  il* 
rants  18.167  millimètres  quarrés.  Le  pourtour  de  la  partie  tu- 
bulaire  est  de  3(3",59  +  ^9^7)  o^  lA''*?^  »  l'épaisseur  de  la  tôle 
est  de  10  millimètres,  soit  pour  section  147*800  millimètres 
quarrés.  La  charge  normale  par  millimètre  quarré  est  donc 

seulement  -:: — ^  V  >^  ^    <»  i\67.  Quant  aux  tirants  traos- 
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versaux,  un  calcul  analogue  donne  une  charge  de  iS38.  Ces 
deux  nombres  sont  inférieurs  à  ce  qu'indiquerait  la  prudence 
la  plus  timorée. 

Mais  cette  hypothèse  que  toutes  les  pièces  travaillent  de  la 
même  quantité  n'est  pas  admissible.  Par  sa  forme  ondulée,  le 
fond  a  naturellement  une  très-grande  facilité  à  s*aplatir  et  à 
s'étendre  dans  le  sens  de  la  largeur.  Cette  facilité  n'étant  point 
détruite  par  la  rigidité  de  fer  à  T  conve^blement  distribuée 
sur  la  longueur,  le  fond  s'étend  en  effet,  et  Ton  comprend 
comment  cette  extension ,  combattue  par  la  résistance  des  ti- 
rants transversaux,  augmente  d*abord  la  fatigue  de  ceux-ci, 
puis  permet  un  affaissement  du  fond  qui  augmente  bien  plus 
encore  la  fatigue  des  tirants  verticaux.  Pour  ces  derniers,  il 
est  évident  qu'on  se  fera  une  idée  assez  approchée  des  efforts 
qu'ils  supportent  vers  le  milieu  du  corps  tubulaire  où  ils  fati- 
guent le  plus,  en  faisant  abstraction  de  la  liaison  établie  par 
les  parois  verticales,  et  supposant  que  les  tirants  seuls  ont  à 
résister  à  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  fond,  chacun  pour 
une  quantité  proportionnelle  à  la  portion  du  fond  qu'il  sup* 
porte.  Dès  lors  les  treize  tirants  du  milieu  supportent,  comme 
il  est  facile  de  s'en  assurer,  le  quart  de  la  charge  totale,  soit 

^  \   ^  kilogrammes  pour  Û91  x  i3  millimètres  quarrés  ou 

1  i^'.oa  par  millimètre  quarré. 

Cette  charge  est  évidemment  trop  forte,  non-seulement  en 
cUe-mème ,  mais  encore  à  cause  de  l'épreuve  légale  que  la 
chaudière  a  à  supporter  ;  car  lors  de  l'épreuve  la  charge  s'é- 
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lève  à  55^,06 ,  effort  capable  iTénerv»  te  (èr,  sinon  ntee  tTeo 
amener  la  rupture  Immédiate. 

n  n^est  donc  pas  étonnant»  comme  cela  a  en  Uea  en  effet, 
qn^à  un  moment  donné  ces  tiranis  de  plus  en  plus  affiiiblis  aient 
fini  par  céder.  Une  fois  cette  première  rupture  produite,  les 
autres  circonstances  de  l*accident  s^expliquent  d^eUes-mémes. 

D'après  les  détails  qul.préoèdent,  je  i»t>po8e  à  la  coimniaBion 
d'émettre  Tavis  suivant  : 

1*  La  commission  pense,  comme  MM*  les  ingénieurs  du  Gard, 
que  Texplosion  est  due  principalement  à  ce  que  les  armatures 
de  la  partie  qui  a  fait  explosion  se  sont  trouvées  insnfllsantes 
par  suite  des  changements  de  forme  que  tendait  à  éprouver  te 
fond  de  la  chaudière  sous  Faction  de  la  pressiim  intérieure; 

«*  Elle  pense  qu'il  est  utile  d'appeler  Tattention  des  com- 
missions de  surveillance  et  des  constructeurs  sur  les  efarcoo* 
stances  dans  lesquelles  s^est  produit  l'accident  du  i5  mars,  sur 
l'importance  d'assurer  rinvariabilité  aussi  complète  que  pos- 
sible des  chaudières  qui  peuvent  avoir  une  tendance  particu- 
lière à  se  déformer  par  la  pression  intérieure,  et  sur  Texcès 
considérable  de  fatigue  qui  peut  en  résulter  pour  certaines 
pièces,  lorsque  la  condition  d'invariabilité  n'étant  pas  snfll- 
samment  remplie ,  la  déformation  se  produit  en  effet; 

5*  Elle  propose,  en  conséquence,  d'insérer  te  rapport  de 
MM.  Thibaud  et  Dupont,  avec  le  présent  avis ,  dans  les  A%Mil€$ 
des  mines  et  dans  les  Annales  des  Ponts  et  chaussées. 

Le  secrétaire  adjoint , 
Signé  J.  GALLOir. 

La  commission ,  après  en  avoir  délibéré ,  approuvant 

les  observations  contenues  dans  ce  rapport,  en  adopte 

les  conclusions. 

Le  secrétaire  adjoint^ 
Signé  J.  Gaijlo!!. 
Le  président  de  la  commission^ 
Signé  J.  GoRDin. 
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RAPPORT 

SUR  UHB  EXPLOBIOll  D*HTDROGfcNE  CARBOHi  DAHÇ  LES  TRÂTAUX 

D^UHB  MIHR  OB  FER. 

Par  M.  GASTEL ,  iocéniear  des  «i 


Un  phénomène  fort  singulier  dans  une  minç  de  fer, 
et  dont  aucun  antécédent  soit  dans  la  mine  même,  soit 
dans  le  terrain  qui  la  renferme  »  ne  pouvait  faire  Bonp- 
çonner  l'apparition ,  s'est  produit  le  i  S  novembre  1 8&5, 
dans  la  mine  de  la  Voulte  ;  un  dégagement  de  gaz  hy- 
drogène carboné  naturel  y  a  donné  nadssance  au  feu 
grisou ,  et  a  occasionné  pour  quelques  ouvriers  des  brû- 
lures ,  heureusement  sans  gravité.  Afin  de  rendre  ïàen 
compte  des  circonstances  de  l'accident,  il  est  néces* 
s£Ûre  d'entrer  ici  dans  quleques  détails  sur  la  positi(Hi 
de  la  mine  de  la  Voulte. 

La  couche  de  minerai  de  fer  est  comprise  au  milieu 
des  marnes  noires  rangées  dans  la  formation  oxfor- 
dienne  par  tous  les  paléontologistes,  qui  y  ont  reconnu 
de  nombreux  fossiles  caractéristiques  de  cet  étage  ;  elle 
diffère  sous  ce  rapport  de  la  couche  de  Veyras ,  beau- 
coup plus  rapprochée  du  lias  supérieur,  et  qui  corres- 
pond pour  les  fossiles  à  l'argile  de  Dives.  Ce  dernier 
terraûi  manque  à  la  Voulte ,  et  le  terrain  jurassique  infé- 
rieur n'y  a  qu'une  faible  puissance  ;  les  marnes  sont 
presque  immédiatement  superposées  aux  micaschistes, 
en  stratification  discordante. 

A  cause  de  cette  circonstance ,  les  soulèvements  qui 
ont  relevé  les  micaschistes  se  sont  fait  sentir  trës-éner- 
giquement  dans  les  couches  oxfordiennes.  Non*seule- 
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ment  elles  sont  fortement  relevées  aux  affleurements , 
mais  de  nombreuses  dislocations  y  existent  ;  tantôt  ce 
sont  de  simples  coupures,  tantôt  ce  sont  des  failles 
acccompagnées  de  rejets  ;  ceux-ci  sont  quelquefois  très- 
considérables  ,  et  il  arrive  que  ]es  deux  portions  voisines 
de  la  couche  prennentdes  inclinaisons  notablement  dif- 
férentes, comme  si  la  force  de  soulèvement  avait  agi 
latéralement ,  et  beaucoup  plus  fortement  sur  certains 
points  que  sur  d'autres;  enfin ,  vers  le  nord ,  les  dislo- 
cations ont  fait  disparaître  une  portion  notable  du  g!te. 

L'inclinaison  de  la  couche  de  minerai  est  variable  ; 
fortement  relevée  à  l'affleurement,  elle  prend  dans  la 
profondeur  une  pente  de  i5  à  ao  degrés. 

Cette  couche ,  exploitée  depuis  une  trentaine  d'an- 
nées, a  été  d'abord  attaquée  à  la  surface  ;  mais  peu  à  peu 
les  travaux  se  sont  approfondis ,  et  dans  ces  derniers 
temps  notamment,  en  même  temps  que  Ton  exploitait 
la  partie  supérieure ,  on  a  poussé  dans  la  partie  infé- 
rieure des  travaux  de  reconnaissance  de  manière  à  dé- 
limiter parfaitement  la  partie  exploitable.  C'est  dans  un 
travadl  de  ce  genre  que  l'accident  qui  nous  occupe  est 
arrivé, 

La  galerie  Dumas ,  située  à  i  oo  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  l'usine ,  suivant  l'inclinaison ,  était  aiTivée 
à  l'ouest  à  im  point  où  la  couche  de  minerai  disparais- 
sait complètement;  on  l'y  avait  arrêtée,  et  l'on  avait 
commencé  à  l'extrémité  une  galerie  à  mi-pente  destinée 
à  suivre  la  limite  de  la  couche  jusqu'à  la  galerie  hori- 
zontale immédiatement  supérieure ,  située  à  20  mètres 
au-dessus  de  la  galerie  Dumas.  La  percée  n'était  pas 
encore  faite,  le  courant  d'air  manquait  dans  l'espèce  de 
cul-de-sac  formé  par  cette  galerie  de  reconnaissance  ; 
mais  à  une  petite  distance  dans  la  galerie  Dumas ,  une 
galerie  montante  établissait  un  airage  excellent,  et 
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OÙ  les  ouvriers  pouyaient  se  retirer  après  TexploûiMi 
des  coups  de  mines. 

Cette  galerie  avait  déjà  19  mètres  de  longueur; 
et  à  cette  distance  les  deux  ouvriers  qui  y  travail- 
Isdent  avaient  rencontré  une  coupure  du  terrain ,  mais 
il  n*y  firent  aucun  attention ,  ces  coupures ,  très-nom- 
breuses dans  la  mine ,  n'ayant  jusqu'alors  donné  lieu 
à  aucune  remarque.  Toutefois  un  petit  sifflement  se 
faisait  entendre ,  et  au  bout  de  quelques  temps  un  des 
deux  mineurs ,  en  frappant  de  son  pic  contre  la  roche 
dure ,  fit  jaillir  des  étincelles  qui  donnèrent  lieu ,  au 
grand  étonnement  des  deux  ouvriers ,  à  une  flamme 
partant  d'un  point  de  la  roche  dans  la  coupure.  Le  jet, 
sortant  par  une  ouverture  assez  fine,  atteignait  plus 
d'un  demi-mètre  de  longueur;  la  flamme  était  bleue, 
jaune  et  rouge,  sans  odeur  de  soufre;  c'était  de  Thy- 
drogëne  carboné.  Un  maître  mineur,  averti  par  les  ou- 
vriers de  l'apparition  du  gaz,  sortit  de  la  mine  pour 
aller  prendre  les  ordres  de  ses  chefs.  Jusqu'à  son  re- 
tour il  s'écoula  un  temps  assez  long,  et  l'on  calcule 
que  le  gaz  brûla  pendant  plus  de  deux  heures.  U  arriva 
enfin  ;  mais  à  ce  moment  le  jet  s'était  éteint  de  lui-même, 
évidemment  à  cause  du  défaut  d'airage  et  de  l'accumu- 
lation de  l'acide  carbonique  produit.  N'étant  pas  averti 
par  les  mineurs  qu'un  temps  assez  long  s'était  déjà 
écoulé  depuis  la  disparition  de  la  flamme ,  il  s'avança 
jusqu'au  fond  de  là  galerie  dans  l'intention  de  boucher 
avec  de  l'argile  le  trou  par  lequel  le  gaz  se  dégeait  ; 
mais  en  approchant  de  l'extrémité  il  sentit  une  forte 
odeur  de  grisou ,  et  se  retourna  immédiatement  pour 
revenir  sur  ses  pas.  Il  n'était  plus  temps  :  le  contact 
de  sa  lampe  allumée  avec  le  gaz  accumulé  mit  le  feu 
à  celui-ci  ;  le  maître  mineur  fut  renversé ,  et  une  large 
flamme  balaya  toute  la  galerie ,  ainsi  que  l'extrémité  de 
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la  galerie  Dumas ,  jusqu'au  chemin  f  air  ;  elle  s'éteignit 
presque  immédiatement,  et  l'on  put  aus^tdt  relever 
les  hommes  blessés  qui  en  furent  quittes  pour  quelques 
brûlures  sans  gravité ,  sauf  le  maître  mineur  dont  ks 
mains  et  le  visage  avaient  été  plus  fortement  attaqués. 

Dans  l'ignorance  où  Ton  était  de  Fabondance  du  gax, 
on  prit  immédiatement  les  mesures  propres  i  empêcher 
qu'il  ne  se  répandit  dans  la  mine;  (m  établit  à  Fentrée 
de  la  galerie  inclinée  un  double  corrai  en  maçonnerie 
de  manière  à  la  fermer  hermétiquement  ;  ce  travafl  fut 
promptement  terminé. 

Ce  ne  fut  que  quelques  jours  après ,  lorsque  des 
lampes  de  sûreté  «  sans  lesquelles  on  ne  pouvait  plus 
prudemment  poursuivre  le  travail  de  reconnaissanee 
de  ce  cûté,  furent  arrivées,  que  Ton  continua  les  tra- 
vaux ;  mais  on  eut  soin  de  les  reprendre  en  sens  inverse, 
en  partant  de  la  galerie  horizontale  supérieure,  de 
manière  à  pouvoir  établir  immédiatement  un  courant 
d'air  par  la  rupture  du  corrai  de  maçonnerie,  ausaitftt 
que  l'on  serût  parvenu  à  la  source  du  gaz.  En  peu  de 
temps  on  arriva  dans  les  en  virons  de  la  coupure  ;  OD  avait 
soin  de  ne  marcher  en  avant  qu'après  avoir  sondé  le 
rocher.  Enfin  un  dernier  coup  de  sonde  attagnit  la  ga- 
lerie murée.  Le  trou  ainsi  produit  ne  donna  pas  de 
gaz  combustible;  on  abattit  le  mur  qui  fernuût  cette 
galerie  à  sa  partie  inférieure,  et  les  mineurs  achevè- 
rent leur  percement  avec  un  aérage  satisfaisant  Des 
essais  faits  avec  la  lampe  de  Davy  ne  purent  constater 
aucun  dégagement  de  gaz  ;  il  ne  s'en  produisait  plu^. 

Le  dégagement  que  causa  Taccident  du  1 5  novembre 
ne  pouvait  donc  être  attribué  qu'à  une  simple  poche 
de  gaz  qui  s'était  vidée  par  la  coupure  dont  nous  avons 
parlé  ;  l'accumulation  d'hydrogène  carboné  ne  pouvait 
d'ailleurs  être  bien  considérable  ;  mais  d'où  provenait 
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ce  gaz?  Devait-il  être  attribué  au  voisinage  du  terrain 
houillier,  à  des  schistes  bitumineux  faisant  partie  du 
terrain  de  micaschistes ,  si  rapproché  de  la  mine ,  ou 
simplement  à  des  petites  couches  de  liquide  existant 
dans  le  terrain  oxfordieui  lui-même,  comme  on  en 
rencontre  souvent  dans  le  terrain  jurassique?  Jus^pi'id, 
et  d'après  les  travaux  qui  ont  été  entrepris  dans  le  but 
de  rechercher  son  origine  t  c'est  cette  dernière  opinion, 
la  plus  naturelle  du  reste ,  qui  semble  devoir  être  admise. 

Ces  travaux  n'ont  consisté ,  quant  à  présent ,  qu'en 
une  galerie  horizontale  partant  de  l'extrémité  de  la  ga* 
lerie  Dumas ,  et  dirigée  de  manière  à  recouper  à  travers 
bancs  les  couches  du  terrsûn ,  et  une  galerie  inclinée 
perpendiculaire  aux  couches.  Toutes  deux  ont  rencontré 
à  peu  de  distance  des  couches  de  marnes  renfermaut 
des  vdnules  de  lignite ,  la  marne  est  encore  oxfordienne  ; 
la  substance  organique  y  est  diminuée  en  petites  pla- 
quettes isolées  dont  l'épaisseur  varie  de  i  &  6  mil- 
limètres; c'est  surtout  aux  approches  de  la  coupure 
^e  cette  épaisseur  augmente.  La  cassure  en  est  très- 
luisante  et  analogue  à  celle  du  jayet  ;  exposée  à  la  fla^ame 
d'un  bougie ,  elle  éprouve  à  sa  surface  une  demi-fusion , 
se  boursouflebeaucoup  et  brûle  en  donnant  de  laflamme; 
incomplètement  brûlée,  elle  donne  un  résidu  dont 
l'aspect  est  assez  semblable  à  celui  du  coke.  Cette  sub- 
stance diffère  donc  beaucoup  des  lignites  ordinaires,  et 
doit  être  attribuée  à  la  décomposition  de  végétaux  d'une 
eqpèce  tout  à  fait  différente  de  ceux  auxquds  ils  doivent 
leur  origine* 

L'existence  dans  les  marnes  de  l'Oxford-Clay,  à  une 
faible  distance  de  la  couche  de  minerai  de  fer,  d*un 
lignite  gaseux ,  même  en  aussi  petite  masse ,  suffit  pour 
expliquer  la  présence  du  gaz  combustible.  Le  gaz ,  se 
dégageant  tr^s^eatemeat  de  la  matière  végétale  aux 
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abords  des  fissures  qoi  abondent  dans  le  terrain ,  se  sera 
accumulé  pendant  longtemps  dans  quelque  csnt6  sou- 
terraine ;  puis  trouvant  enfin  une  issue  par  la  coupure 
que  les  travaux  de  la  mine  ont  rencontrée,  il  se  sera 
écoulé  par  là.  La  matière  oi^ganique  étant  d'ailleur» 
peu  abondante  t  et  le  gaz  ne  s'en  dégageant  qu'avec 
beaucoup  de  ienteur,  le  phénomène  aura  cessé  de  se 
montrer  dès  que  la  poche  aura  été  épuisée. 

C'est  là  du  reste  un  accident  tout  à  fait  local  ;  peut- 
être  la  présence  du  lignite  n'est-elle  pas  particulière 
au  point  de  la  mine  où  on  Ta  signalée  ;  mais  aucune 
des  nombreuses  fissures  rencontrées  dans  les  travaux 
d'expMtatîon  de  la  Voulte  n'avait ,  conmie  nous  l'avon» 
déjà  dit,  d<»u2é  lieu  à  une  remarque  de  ce  genre. 


lOO  MOYENS  EMPLOYÉS 


NOTICE 

flni  us  Wm%%  EMPLOYAS  POUK  ABSORBER  COMPLilEMERT  LES 
▼APCORf  ACIDES  QUI  SE  DiCAOERT  DAR8  LA  PABRICATIOR  DBS 
flOMOTS  CSIMIQDES  A  Ii'USlRB  DE  SAIRT-ROfiE-LES-AMIEBS. 

Par  M.  »i  MAR8ILLY,  iDgéoiear  des  mioei. 


Si ,  au  point  de  vue  industriel ,  la  fabrication  de  la 
soude  est  un  bienfait ,  elle  est  pour  les  localités  qui  en 
sont  le  siège  une  source  d'incommodité  et  d'insalubrité; 
les  vapeurs  acides  qu'elles  rejettent  dans  T atmosphère 
s'étendent  au  loin ,  s'abattant  sur  les  arbres  et  les  mai- 
sons qui  avoisinent ,  et  nuisent  à  la  végétation  et  à  la 
santé  publique.  La  ville  d'Amiens  en  a  fait  la  triste  ex- 
périence; la  fabrique  de  soude  de  Saint-Roch-les- 
Amiens  9  malgré  toutes  les  précautions  prises  par  les 
propriétaires,  donnait  des  émanations  acides  qui  s'é- 
tendaient sur  tout  un  quartier  de  la  ville.  Chargé  par 
M.  le  préfet  de  proposer  des  mesures  pour  remé- 
dier à  ces  émanations ,  et  quand  ces  mesures  ont  été 
ordonnées,  de  veiller  à  leur  exécution  et  d'en  con* 
stater  le  résultat ,  j'ai  acquis  la  certitude  qu'aujour- 
d'hui toute  émanation  acide  avait  presque  entièrement 

C6SS6* 

Avant  de  décrire  les  procédés  que  le  propriét^re  de 
l'usine ,  H.  Kuhlman ,  a  employés  pour  absorber  com- 
plètement les  vapeurs  acides  qui  s'échappaient  dans 
Tatmosphère ,  il  est  utile  de  faire  connaître  la  conâ&- 
tance  de  l'usine  Saint-Roch  et  les  divers  genres  de  fa- 
brication qu'on  y  rencontre. 


POUR   ABSOUEl   LIS   TAPECIS  AOMS.  !•! 


L'uâne  de  Samt-Roch4e»-Aiiûens  fabrique 
lement  aujourd'hui  du  cariMmate  de  soude;  cette  fabri- 
cation en  entraîne  d'antres  qui  ont  avec  die  une 
nexion  intime;  le  sel  de  soude  s'obtient t 
on  sait,  en  faisant  réagir,  soos  rinfloeoce  de  la  cii»- 
leur,  du  charbon  et  du  carbonate  de  chaux  sur  le 
sulfate  de  soude.  Cdui-d  est  Félément  principal  de  la 
fabrication  et  la  base  de  TopèfatiaD;  oo  le  fiépan 
dans  l'usine  même  en  décomposant  le  ad  marin  par 
l'acide  sulfurique.  Il  se  forme  du  snlfiite  de  soude  et 
du  gaz  acide  hydrocUorique  ;  ce  demiar  est  abaoriié 
par  l'eau  en  passant  dans  une  série  de  bonbonnes 
en  gi-ès.  D  est  diflBcile  de  Tendre  tout  Fadde  hydro- 
chlorique  qu'on  obtient  ;  on  n'a  l'écoulement  que  d*aDe 
partie  ;  pour  écouler  l'autre ,  on  fabrique  du  chlorure 
de  chaux  dont  les  usages  sont  nomlnreux.  S'fl  laUaift 
acheter  l'acide  sulfurique  nécessaire  à  la  fabrication  du 
sulfate  de  soude ,  le  fd>ricant  n'aurait  que  fort  peu  de 
bénéfices  ;  la  fabrication  de  l'adde  sulfurique  se  rat- 
tache donc  à  celle  du  sulfate  de  soude,  et  par  suite  à 
celle  du  carbonate  ;  enfin  l'adde  nitrique  étant  Fun  des 
éléments  qui  concoorent  à  la  formation  de  Fadde  sul- 
forique ,  on  le  fabrique  aussi  dans  Fudne  au  lien  de 
Facheter;  Fudne  de  Saint-Rocli4es-Amien8  comprend 
donc  : 

1*  Une  fabrication  de  carbonate  de  sonde  ; 

s*  Une  fabrication  de  soude  et  d'adde  hydrochlo- 
rique  (ces  deux  fabrications  ne  sauraient  être  sépa^ 
rées)  ; 

5*  Une  fabrication  de  chlorure  de  chaux  ; 

4*  Une  fabrication  d'acide  suif orique  ; 

5*  Une  fabrication  d'acide  azotique. 

Tout  le  sulfate  de  soude  est  converti  en  cartxmate  ; 
une  partie  de  Facide  sulfurique  est  consommée  dans  la 
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fabrique ,  l'autre  est  vendue  ;  il  en  est  de  même  de^ 
acides  azotique  et  bydrochlorique. 
Pabrieation  Le  Carbonate  de  soude  se  produit  en  soumettant  à 
d6Mudé!  Faction  de  la  chaleur,  dans  un  four  à  réveii>ëre,  un 
mélange  de  charbon,  de  calcaire  et  de  sulfate  de  soude  ; 
cette  opération  ne  présente  aucune  insalubrité  non  plus 
que  celles  qui  la  complètent,  telles  que  dissolutions 
des  sels,  évaporations  &  siccité  et  cristallisations.  Le 
législateur  a  rangé  dans  la  troisième  classe  des  établis- 
sements insalubres  les  fabriques  de  sel  de  soude  à  cause 
de  la  fumée  qui  sort  des  fours  à  réverbère  ;  à  Saint- 
Roch,  la  cheminée  dans  laquelle  celle-ci  se  rend  a 
54  mètres  de  hauteur ,  ce  qui  est  sufllsant  pour  parer  à 
l'incommodité  qu'elle  cause. 
Fabrieaiion  du     Le  sulfate  de  soudo  se  fabrique  dans  un  four  à  rêver- 

•olftte  de  soade  ,.,1.,      ,,, 

et  de  l'acide  by-  bèro;  à  la  smte  de  la  sole  se  trouve  un  compartunent 

drocblorique.  .  .,,  ,  ^.  *-..* 

qui  en  est  séparé  ^par  un  petit  mur  en  bnques  et  dont  le 
fond  est  formé  par  une  plaque  en  fonte  ;  la  flamme  passe 
de  la  tôle  sous  cette  plaque  et  la  chauffe  ;  c'est  dans 
cette  cuvette  qu'on  fait  réagir  le  sel  marin  et  l'adde 
sulfurique.  Le  sel  marin  est  chargé  par  une  porte  placée 
sur  le  côté  ;  après  le  chargement  du  sel  on  la  ferme, 
puis  on  introduit,  par  un  trou  dont  elle  est  munie,  un 
siphon  en  plomb  qui  amène  l'acide  sulfurique  sur  le  sei. 
Le  gaz  qui  se  dégage  est  amené  par  un  conduit  dans 
une  série  de  bonbonnes  à  moitié  remplies  d'eau  où  il  est 
absorbé;  ces  bonbonnes  communiquent  avec  la  che- 
minée haute  de  54  mètres ,  où  se  rendent  déjà  les  fa- 
mées de  divers  fours  qui  opèrent  le  tirage.  Le  nombre 
des  bonbonnes ,  au  i*'  octobre  i855 ,  était  de  56;  l'ab- 
sorption de  l'acide  n'était  pas  complète,  une  proportion 
notable  s'échappait  par  la  cheminée. 

On  charge  à  la  fois  966  kil.  de  sel  et  979  Ul.  d'adde 
sulfurique  de  58  à  60*  de  l'aréomètre. 
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Lfr  décomposition  dans  la  euveue  est  tenninée  «a 
bout  de  huit  heures;  alors  l'ouvrier  ouvre  une  porte 
qui  donne  de  la  cuvette  sur  la  sole ,  et  avec  un  râble 
y  jette  le  résidu;  ce  résidu  se  compose  de  sel  maria 
non  décomposé,  et  de  bisulfite  de  sonde.  Là,  sens 
l'influenee  d'une  forte  ehaleor,  le  bisuUkte  réagit  sor  It 
sel  marin  non  décomposé  et  donne  lien  à  dn  solAtte  di 
soude  et  à  une  nouvelle  (juantité  d'acide  bydrochlo» 
rigue  ;  ce  gaz  se  dégage  par  deux  ouvertures  pratiquées 
dans  la  voûte  et  passe,  avec  ceux  provenant  ds  la  eonw 
bustion,  dans  deux  séries  de  bonbonnes  qui  aboutissent 
à  la  grande  cheminée. 

Le  nombre  de  l>onbonne8  était  de  vîngi-hmt,  f  ab- 
sorption non  plus  n'était  pas  compléta  ;  le  mélange  de 
l'acide  avec  l'autre  gax  rend  Tabsorption  plus  diffidie. 

Quand  la  calcination  est  complète ,  on  fait  tomber  b 
chaiige  sur  le  carreau  de  Fusine  près  de  la  porte  de  b 
calcine  ;  il  y  a  toujours  alors  de  l'adde  qui  se  dégage. 
Pour  éviter  d'incommoder  les  ouvriers,  on  a  placé  une 
hotte  au-dessus  de  la  porte  de  déchargement  ;  eUe  cooh 
muAlque  avec  une  cheminée  qui  attire  le  gas  adde  ;  D 
y  a  sept  ou  huit  bonbonnes  où  il  s'absorbe. 

Là  aussi  l'absorption  n'est  pas  complète  ;  mais  le  dé- 
gagement du  gaz  étant  trës-faÛ>le ,  l'inconvénient  qui  en 
résulte  est  négligeable. 

En  résumé,  on  voit  que  l'eau  contenue  dans  les  bon* 
bonnes  n'absorbe  qu'incomplètement  les  vapeurs  acides , 
qu'il  y  en  a  toujours  une  partie  notable  qui  passe  dans 
la  cheminée  et  se  dégage  dans  l'atmosphère ,  soit  lors 
de  la  décomposition  du  sel  dans  la  cuvette,  soit  lors  de 
la  calcination  du  résidu  de  l'attaque. 

Il  y  a  trois  fours  dans  l'usine  SaintrRoch,  qui  tous 
trois  marchait  presque  constamment. 

Laquantité  de  sel  décomposé  en  vingt^quatre  heures 


104  MOYENS  EMPtOYÉS 

est  de  678  kil.  par  four,  soit  pour  trois  fours  de 
8.034  kil. 

Admettons  que  le  sel  gemme  employé  renferme  9% 
p.  100  de  chlorure  de  sodium;  la  quantité  d'acide  qui 
se  forme  quand  la  décomposition  est  complète  s'élèvera 
à  i.2o5  kÛ.  ;  soit  10  p.  100  la  perte  en  acide  qui  se  dé- 
gage dans  l'atmosphère;  elle  sera  de  120  kil.  en  vingt- 
quatre  heures ,  de  5  kil.  par  heure  et  de  o^'yoSSS  par 
minute,  enfin  de  0^,0277  par  minute  et  par  four.  1  kil. 
d'acide  représente  800  litres ,  nombre  rond ,  de  gaz  sec 
à  la  pression  de  o"',76  et  à  la  température  de  o"".  Ainsi 
répartie,  la  perte  d'acide  parait  très-faible;  mais  il  y 
a  des  moments  où  elle  est  presque  nulle ,  d'autres  où 
elle  est  très-forte  au  contraire  ;  en  outre ,  la  tempéra- 
ture et  la  pression  de  l'atmosphère  et  diverses  circon- 
stances augmentent  par  moments  la  proportion  d'acide 
perdu.  En  admettant  10  p.  100,  je  crois  être  au-dessous 
du  chiffre  réel. 

C'est  au  commencement  de  chaque  opération  pen- 
dant les  deux  premières  heures  que  le  dégagement  d'a- 
cide est  le  plus  abondant  et  que  la  perte  est  la  plus 
considérable  ;  à  cette  cause,  le  matin,  vient  s'en  joindre 
une  autr«  :  c'est  l'heure  où  l'on  vide  les  bonbonnes  sa- 
turées en  tête  de  la  série,  où  l'on  reporté  les  eaux 
faibles  des  dernières  bonbonnes  et  où  on  met  dans 
celles-ci  de  l'eau  nouvelle.  Les  moyens  d'absorption 
sont  diminués  au  moment  où  ils  devraient  être  les  plus 
puissants  ;  aussi  ai-je  toujours  remarqué  alors  des  éma- 
nations considérables. 

Elles  sont  aussi  plus  fortes  la  nuit  que  le  jour  ;  car 
les  eaux  des  bonbonnes  ne  sont  renouvelées  qu'une 
fois  en  vingt-quatre  heures,  le  matin;  elles  sont  donc 
plus  chargées  d'acide  la  nuit  et  par  conséquent  jouis- 
sent d'une  puissance  d'absorption  moins  grande* 
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C'est  siurtont  aux  ëmanationB  d'adde  hydrocUorique 
qu'est  due  rinsalobiité  de  l'asine  de  Saint-Roch  ;  éOes 
ne  sont  point  pestilentielles,  mus  elles  causent  une 
sensation  pénible  et  très-désagréable ,  elles  produisent 
en  un  mot  tous  les  effets  de  Taclde  bydrochlorique»  qui 
sont  bien  connus. 

La  fabrication  du  chlorure  de  chaux  est  un  annexe  ^  «kiMw*  «• 
peu  important  ;  les  émanations  auxquelles  elle  donnait       '^*"- 
lieu  ne  dépassaient  guère  le  rayon  de  l'usine;  on  a 
cependant  avisé  au  moyen  d'y  remédier. 

Le  chlorure  de  chaux  s'obtient  en  faisant  réagir  le 
chlore  sur  de  la  chaux  ;  le  chlore  est  préparé  dans  de 
grands  vases  en  grès ,  chauffés  par  un  bain  de  chlorure 
de  calcium  fondu,  dans  lesquels  on  met  de  l'adde 
faydrochlorique  sur  du  bioxyde  de  manganèse  ;  il  est 
amené  par  des  tuyaux  en  plomb  dans  une  série  de  pe- 
tites chambres  sur  le  plancher  desquelles  est  une  couche 
de  chaux  de  o*,io  environ  d'épaisseur. 

Une  opération  dure  quarante-huit  heures. 

Quand  la  chaux  est  saturée ,  on  ouvre  les  portes  et  on 
décharge  les  chlorures. 

n  y  a  toujours  du  chlore  qui  se  dégage  en  ce  mo« 
ment;  il  s'en  dégage  aussi  quand  on  retire  lesfésidus 
des  vases  où  se  fait  la  préparation  du  chlore  ;  dans  le 
courant  de  l'opération  il  n'y  a  point  de  perte  sen- 
sible. 

On  compte  à  l'usine  Saint-Roch  huit  vases  produc- 
teurs de  chlore  et  6  séries  de  chambres  ;  la  production 
de  chlorure  de  chaux  en  quarante-huit  heures  est  de 
53o  kilogrammes  environ. 

La  fabrication  de  l'acide  sulfurique  est,  après  la  fa-     Pâbfjyuw 
brication  de  l'acide  hydrocblorique ,  celle  qui  donne  les  l'icWewufWqwi. 
émanations  les  plus  fortes;  les  gaz  ont  un  caractère 
plus  pernicieux  ;  les  gaz  nitreux  détruisent  énergique* 
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mem  tous  les  tissus  organiques  et  oiiisem  à  fai  jégéisk- 
tioia  en  même  temps  qu'à  b  santé  publique. 

On  sait  que  Facide  sulfureux  et  Taclùe  nitrique  se 
déeofnposeut  mutuellement  pour  fonner  de  Fackie  sàk^ 
furîque  et  de  Fadde  brponitrique  ;  Facide  hyponitrique, 
dans  fson  cor.:act  avec  Feau ,  reproduit  de  Facide  ni- 
trique et  donne  du  deutoxyde  d'azote  ;  enfin  œ  dernier 
s'empare  de  Foiygène  de  Faîr  et  produit  de  Facids 
bypouîtrique.  On  Toît  donc  qu'en  faisant  anivo'  dans 
une  chambre  de  plomb  de  Facide  sulfureux,  de  Faîr  et 
de  FeaUy  arec  la  même  quantité  d'acide  nitrique,  on 
pourrait  produire  indéfiniment  de  Facide  SQlfonqufr 
Hais  Fair  n'est  utile  i  Fopération  que  par  Foxygène 
qu'il  fournit;  il  faut  faire  écouler  Fazote  qui  teste,  et 
ttlui-ci  entraîne  des  vapeurs  nitriques  en  proportioD 
plus  ou  moins  considénJ[>le  ;  Q  faut  donc  aussi  renou* 
Teler  Facide  nitrique. 

L'acide  sulfureux  est  produit  par  la  combustion  du 
soufre  dans  un  foyer  spécial;  il  entre  dans  mie  série  de 
cinq  chambres  de  plomb,  mêlé  avec  de  Fair  :  les  deux 
premières  portent  le  nom  de  tambours  de  tète ,  les  deux 
dernières  celui  de  tambours  de  queue;  la  diambiedo 
milieuT  qui  est  la  plus  grande,  porte  le  nom  de  grande 
chambre;  c'est  là  que  s'effectuent  les  réactions;  elks 
s'adièvent  dans  les  tambours  de  queue.  Par  Fenqdm  de 
ces  chambres ,  on  multiplie  les  contacts  des  gaz  réagisr 
sant  et  on  leur  permet  de  rester  longtemps  en  prés^^e. 

L'adde  azotique  arrive  d'une  manière  continue  dans 
im  appareil  en  poterie  placé  dans  Fintéri^ir  de  la 
deuxième  chambre ,  qui  déverse  Facide  en  cascades 
pour  augmenter  les  surfaces. 

La  vapeur  d'eau  qui  sert  pendant  la  réaction,  et  con- 
tribue à  déterminer  Fappd  des  gaz,  est  foumiepar  des 
gfo^teurs. 
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L'usine  de  Saint-Roch  renferme  deux  sArles  de 
chambres;  Tune  d'elles  a  été  refaite  entièrement  par 
M.  Kuhlmann  ;  elle  comprend  sept  chambres ,  trois 
petits  tambours  de  tète ,  la  grande  chambre  et  trois 
tambours  de  queue. 

En  sortant  des  chambres ,  les  gaz  se  rendaient  dana 
une  cheminée  de  s  5  mètres  de  hauteur,  dans  Tinté- 
rieur  de  laquelle  était  une  colonne  de  tuyaux  en  grès 
inattaquable  aux  vapeurs  *acides;  cette  chemmée  était 
destinée  à  remplacer  deux  anciennes  cheminées  en 
plomb  servant  aux  anciennes  chambres. 

On  voyait  sans  cesse  sortir  des  cheminées  des  vapeurs 
rougeâtres  d'acide  hyponitrique ,  entratoées  par  l'azote 
de  l'air  et  mélangées  de  vapeur  d'eau  ;  il  pouvait  y 
avoir  aussi  une  faible  proportion  d'acide  sulfureux  et 
des  traces  d'acide  sulfurique« 

Ces  gaz  étaient  moins  abondants  que  ceux  dégagés 
par  la  fabrication  de  l'acide  bydrochlorique ,  mais  leur 
action  était  beaucoup  plus  délétère. 

Dans  la  construction  des  nouvelles  chambres,  M.  Kuhl- 
mann a  mis  à  profit  tous  les  enseignements  de  la  science, 
ainsi  que  ceux  d'une  longue  pratique,  pour  rendre  les 
réactions  aussi  complètes  que  possible  et  éviter  les  dé- 
perditions de  gaz  nitreux* 

La  nouvelle  série  de  chambres  travaillait  donc  mieux 
que  l'ancienne  ;  celle  restée  debout  avait  aussi  été  amé- 
liorée. Malgré  cela,  il  y  avait  toujours  déperdition  no- 
table de  vapeurs  intenses  ;  c'était  un  fait  patent  auqud 
il  fallait  remédier. 

Je  mentionne  pour  la  forme  la  fabrication  de  l'acide     Fabrication 
nitrique  :  il  s'obtient  en  décomposant  le  nitrate  de  soude  radda  oiiriqM. 
par  l'acide  sulfurique  ;  la  décomposition  s'opère  dans 
des  cornues  en  fonte  chauffées  par  un  petit  foy«r;  ily  a 
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deux  coniiies  par  foy».  A  rusme  de  Saînt-Roch,  on 
compte  un  foyer  eo  activité  et  on  en  réparation. 

Au  commencement  de  Topération,  Facide  nitrique 
subit  une  décompoâtion  et  donne  des  Tapeurs  nitreuses  ; 
elles  cessent  bientôt,  et  Façade  disdUe  sans  qa'i!  y  ait 
des  émanations  an  dehors. 

En  résumé,  Finsalubrité  de  Fnsne  de  Saint-Roch 
était  due  spécialement  : 

1*  Aux  émanations  de  gaz  hydrochlorique  non  ab- 
sorbées ; 

s*  Aux  vapeurs  intenses  entraînées  par  Fazote  de 
Fair  hors  des  chambres  de  plomb  où  se  fabrique  Facide 
sulfurique. 

La  fabrication  du  carbonate  de  soude  n'avait  rien 
d'insalubre  ;  il  y  avait  peu  d'inconvénients  inhérents  à 
celle  du  chlorure  de  chaux  et  de  Facide  nitrique. 

Uùjmn  employés     Nous  examinerons  maintenant  les  procédés  employés 
i^MÎXiié'de  pour  remédier  à  Finsalubrité  de  Fusine,  et  les  résultats 

qu'ils  donnent.  Un  moyen  qui  avait  été  proposé  pour 
!•  Acide  efaiorfai-  préserver  la  ville  des  émanations  d'acide  hydrochlo- 
rique consistait  à  élever  une  cheminée  de  70  mètres  de 
hauteur  ;  les  vapeurs  ne  se  sendent  abattues  sur  la  ville 
qu'après  avoir  été  délayées  dans  un  volume  d'air  con- 
sidérable et  n'auraient  point  produit  d'effet  nuisible. 
H.  Kuhlmann  s'est  élevé  contre  ce  moyen  et  avec  rai- 
son ;  il  a  fait  observer  qu'une  semblable  cheminée  dé- 
terminerait un  appel  énergique ,  et  que  les  émanations 
seraient  plus  considérables  ;  sans  doute  un  plus  grand 
volume  d'air  aurait  délayé  les  vapeurs  avant  qu'elles 
ne  fussent  abattues ,  mais  on  peut  remarquer  que ,  par 
par  un  temps  humide,  elles  descendent  très-vite  et  ont 
uue  action  sensible.   En  élevant  une  cheminée  de 
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70  mètres  (1) ,  on  courrait  donc  le  risque  d'étendre  sur 
un  rayon  beaucoup  plus  grand  les  inconTénients  qui 
n'atteignent  qu'un  seul  quartier;  il  valait  beaucoup 
mieux  chercher  les  moyens  d'absorber  complètement 
les  gaz.  La  cheminée  actuelle  est  asses  haute  pour  que 
la  petite  quantité  de  gaz  qui  pourrait  s'échapper  encore, 
après  l'application  de  nouveaux  moyCTs  d'ab»Mrption« 
fût  sans  effet  sensible. 

Le  but  qu'on  s'est  proposé  a  donc  été  l'absorption 
complète  de  l'adde.  On  a  d'abord  augmenté  considé- 
rablement le  nombre  de  bonbonnes;  il  a  été  porté  à 
8oîxante*âx  pour  les  gaz  se  dégageant  de  la  cuvette  du 
four  et  à  dîx-huît  pour  chacune  des  deux  aénes  cônes- 
pondant  à  la  calcine. 

A  la  suite  de  la  série  des  soixante-six  bonbonnes ,  on 
en  a  placé  quatre  autres  de  grandes  dimensions,  dites 
à  cascades,  dont  l'effet  est  de  compléter  l'absorption; 
ces  bonbonnes  (PI.  I,  fig.  5)  sont  en  grès  et  présentent, 
comme  toutes  les  bonbonnes ,  deux  tubulures  latérales 
pour  recevoir  les  raccords  ;  au  bas  est  un  orifice  pour 
l'écoulement  des  Uquîdes  et  en  haut  une  large  ouver* 
ture,  par  où  l'on  introduit  un  panier  de  forme  conique  en 
osier  à  claires- voies,  ou  bien  un  vase  en  grès  de  même 
forme  criblé  de  petits  trous  latéralement;  dans  ce  pa- 
nier on  place  du  coke  en  gros  morceaux. 

Le  couvercle,  de  forme  sphérique,  est  aussi  en  grès; 
ses  rebords  posent  au  fond  d'une  petite  rainure  drcu- 
lûre  qui  termine  la  bonbonne;  on  y  met  de  l'eau, 
ou  mieux  de  l'acide  sulfurique  qui  ne  se  volatilise 


(1}  A  la  fabrique  de  produits  chimiquef  de  Ghaony,  la  che- 
minée gai  reçoit  les  vapeurs  acides  qui  ont  échappé  à  ràbsorp» 
tien  a  5o  mètres  de  hauteur;  c^est  la  hauteur  qu*il  conviendrait 
en  général  d'adopter. 
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point,  et  on  a  ce  qu'on  appelle  une  fermeture  hydrao- 
Uque* 

Le  haut  du  couvercle  est  muni  d'un  trou  large  comme 
un  petit  bouchon  qui  se  termine  en  godet  et  reçoit  un 
tuyau  en  plomb  percé  vers  Textrémité  latéralement  de 
deux  à  trois  petites  ouvertures  ;  il  y  en  a  une  aussi  tout 
à  fait  au  bout* 

Le  jeu  de  la  cascade  est  facile  à  comprendre;  de 
l'eau  arrive  dans  le  godet,  tombe  dans  le  tuyau  eu 
plomb  et  s'échappe  dans  la  bonbonne  en  trois  ou  quatre 
petits  filets  divergents  qui  se  répandent  sur  le  coke; 
elle  tombe  ensuite  de  morceaux  en  morceaux  jusqu'au 
fond  et  s'écoule  par  l'ouverture  inférieure.  Les  gaz  qui 
arrivent  dans  la  bonbonne  sont  obligés  de  tourner  aur 
tour  du  panier  en  osier  et  se  trouvent  par  conséquent 
en  contact  forcé  avec  l'eau  non  saturée  qui  dégoutte  le 
long  des  morceaux  de  coke  ;  l'acide  est  absorbé  et  Tean 
acidulée  s'écoule  immédiatement.  La  venue  d'eau  dans 
les  bonbonnes  est  réglée  par  des  robinets  qu'on  ouvre 
plus  ou  moins  ;  il  y  a  une  grande  bâche  remplie  d'eau 
placée  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  bonbonnes; 
c'est  de  là  que  partent  des  tuyaux  amenant  l'eau  à 
chacune  d'elles  ;  chaque  tuyau  adducteur  est  mxmi  d'un 
robinet  près  de  son  orifice. 

Tel  est  le  système  ingénieux  adopté  par  M.  Kuhlmaon  ; 
il  place  quatre  vases  à  cascades  à  la  suite  d'une  série  de 
soixante-six  bonbonnes  correspondant  à  la  cuvette  et 
deux  à  la  suite  de  chacune  des  deux  séries  de  dix-huit 
bonbonnes  correspondant  à  la  calcine. 

Pour  apprécier  le  mérite  de  ce  système  à  la  suite  de 
quatre  bonbonnes  à  cascade,  j'en  ai  fait  mettre  deux 
autres  ;  les  bonbonnes  sont  placées  sur  deux  rangs  ou 
deux  files  et  les  gaz  se  bifurquent  entre  elles  ;  à  chaque 
rangée  correspondait  donc  une  bonbonne  à  cascade. 
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J'y  ai  fait  placer  du  coke  qui  n'avait  pas  servi,  et  au 
Ueu  d'employer  de  l'eau ,  j'ai  pris  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  étendue  dont  le  titre  avait  été  dé- 
terminé par  un  essai  préalable  ;  cette  dissolution  élût 
placée  dans  un  réservoir  spécial  (i). 

L'eipérience  a  commencé  à  8  heures  i  /s  du  matin  et 
a  fini  à  4  beures  du  soir;  c'est  à  6  heures  du  matin 
qu'on  avait  chargé  le  sel  marin  ;  à  s  heures  une  nou- 
velle opération  a  recommencé  ;  rezpérieoce  a  donc  em- 
brassé toute  la  série  des  faits  ordinaires  qui  peuvent 
86  présenter  dans  le  cours  de  la  fabricaticm. 

Le  volume  d'eau  qui  est  arrivé  dans  les  quatre  vases 
à  cascade  de  la  série  correspondant  à  la  cuvette  est  de 
648  litres. 

Le  volume  de  dissolution  de  sel  de  soude  écoulé  pen- 
dant le  même  temps  s'élève  i  6oo  litres  ;  il  a  été  re<* 
cueilli  dans  des  bouteilles  de  grès  de  6o  litres  chacune. 
A  chaque  bonbonne  à  cascade,  on  a  recueilli  cinq  bou« 
teilles  de  dissolution  ;  les  deux  premières  Ixmteilles  ont 
été  remplies  de  8  heures  i  fa  à  lo  heures,  les  deux  se- 
condes ont  été  remplies  de  lo  heures  à  1 1  heures  i/s 
et  ainsi  de  suite;  en  sorte  qu'en  faisant  l'essai  alcali* 
métrique  du  sel  contenu  dans  chacune  d'elles  on  pou- 
vait juger  de  la  quantité  d'acide  absorbé  pendant  la 
période  de  temps  employée  à  la  remplir. 

La  dissolution  titrée  avec  l'acide  sulfurique  normal 
marquait  55% 


(i)  On  avait  essayé  remploi  des  eaox  ammoniacales  prove- 
nant des  usines  à  gaz;  mais  elles  renferment  beaucoup  de 
sol/hydrate  d'ammoniaque.  Taclde  hydrochlorique  neutralisé 
dégageait  une  qaantlté  équiralente  d'ackto  sulfbydrfque;  le 
remède  était  pire  que  le  mal. 
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Après  avoir  servi,  elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 
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De  8  heures  à  lo  heures  du  matin  se  fait  la  vi- 
dange des  bonbonnes  ;  on  vide  celles  qui  sont  en  tète 
de  la  série  et  on  y  reporte  1*  acide  faible  qui  se  trouve 
dans  celles  de  queue  ;  aussi  voit-on  qu'une  portion  no- 
table d'acide  échappe  à  l'absorption.  L'effet  est  plus 
sensible  dans  la  rangée  intérieure  que  dans  la  rangée 
extérieure,  parce  que  l'on  travaillait  davantage  aux 
bonbonnes  de  cette  rangée.  C'est  aussi  vers  8  heures 
du  matin  que  le  dégagement  de  gaz  est  le  plus  abon- 
dant ;  cette  cause  de  perte  s'ajoute  à  la  première. 

La  perte  de  8  heures  i/s  à  lo  heures  s'élève  à 
944  grammes ,  soit  pour  une  heure  à  65o  grammes  et 
par  minute  à  i  o  grammes. 

De  1  o  heures  à  1 1  heures  1/2,  la  quantité  d'acide 
absorbé  par  le  sel  de  soude  est  faible,  les  eaux  marquent 
3  degrés  de  moins  ;  de  1 1  heures  1  /a  à  1  heure ,  c'est 
plus  faible  encore  :  il  y  a  à  peine  1  degré  ;  de  1  heure  à 
s  heures  i/s ,  il  y  a  une  différence  plus  grande  :  une 
opération  nouvelle  est  commencée  ;  enCn  de  *i  heures  1  /a 
à  4  heures,  la  dissolution  recueillie  a  perdu  4  à  5  de- 
grés, beaucoup  moins  que  le  matin.  On  le  voit,  elle 
accuse  toutefois  un  dégagement  d'acide  notable. 

Si  l'on  calcule  la  quantité  d'acide  hydrochlorique 
absorbée  par  la  disâolution  saline,  on  arrive  aux  chifires 
suivants  : 
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Là  {Nremière  bonbonne  de  la  première  rangée  a  abeorbé  o^,8660 
d'acide  bydrocbloriqne  por. 

La  première  de  la  deuxième  rangée. o  ,46U 

Total 1  ,tio4 

Cela  fait  par  heure  oS74o  et  par  minote  0^,01  s 3. 

Pendant  les  heures  suivantes ,  Tabsorption  est  des- 
cendue à  1  gramme  par  minute. 

En  même  temps  j'ai  procédé  à  une  expérience  ana- 
logue sur  Tune  des  deux  séries  de  dix-huit  bonbonnes 
correspondant  à  la  calcine  ;  mais  ne  pouvant  point  dis- 
poser des  bonbonnes  à  cascade  pour  mettre  à  la  suite 
de  celles  qui  y  étaient ,  j'ai  fait  arriver  dans  celles-ô  la 
dissolution  de  soude  ;  les  résultats  obtenus  font  con- 
naître seulement  la  quantité  de  gaz  acide  qui  échappe 
à  Tabsortion  des  dix-huit  bonbonnes  ordinaires. 

Ils  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Volume  de  la  dissolution  écoulée  de  s  henres  I /«  à  &  heures  1/9  : 
3oo  litres,  recueiUis  dans  cinq  bouteiUes  en  grès* 

La  dissolution  était  à  35o. 

i**bouteiUe. i«* 

a*       —      «5* 

y       —      «3* 

k*       —      «ô* 

5*        —      ao* 

On  voit  que  la  quantité  de  gaz  qui  échappe  à  ractioD 
absorbante  des  bonbonnes  ordinaires  est  considérable, 
et  qu'à  leur  suite  doit  être  nécessairement  placé  un 
appareil  d'absorption  ;  l'adde  qui  provient  de  la  cal- 
cine est  mêlé  avec  les  gaz  de  la  combustion ,  ce  qui 
rend  son  absorption  complète  par  l'eau  plus  difficile. 
On  voit  aussi  que  c'est  peu  de  temps  après  le  charge- 
ment que  la  perte  est  la  plus  grande.  Le  réâdu  de  l'at- 
taque vient  d'être  rejeté  sur  la  sole  du  four  et  subit 
en  ce  moment  Faction  d'une  forte  chaleur  ;  le  d^age- 
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meut  est  toqJQura  plus  considérable  quand  la  cakina- 
tion  commence  que  quand  elle  touche  à  sa  fin. 

On  peut  admettre ,  d'après  les  chiffres  précédents  « 
que  la  perte  des  gaz  de  la  calcine  est  égale  à  celle  des 
gaz  de  la  cuvette  ;  elle  est  probablement  supérieure. 
Dans  cette  hypothèse ,  la  perte  maxima  de  gaz  par  heure 
et  par  four  serait  de  1^,260  ;  ce  chiffre  est  presque  égal 
à  la  perte  moyenne  qui  se  produisait  autrefois  et  que 
nous  avons  évaluée  à  1^,666.  De  10  heures  à  4  heures, 
les  chiffres  sont  beaucoup  plus  faibles  ;  on  peut  regarder 
la  perte  d'acide  comme  insignifiante. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  le  mode  d'absorp- 
tion expérimenté  peut  suffire  dans  le  cours  de  l'opéra- 
tion, mais  qu'il  n'est  pas  assez  puissant  lorsque  le 
dégagement  d'acide  est  abondant  ou  que  les  moyens 
ordinaires  d'absorption  sont  momentanément  diminués. 

Cette  conclusion  parait  d'autant  plus  fondée  que  le 
carbonate  de  soude  lui-même  pouvait  bien  laisser 
échapper  du  gaz  acide  sans  l'absorber;  la  perte  réelle 
est  sans  doute  plus  forte  que  celle  qu'on  déduit  de  l'af- 
faiblissement du  titre  de  la  liqueur. 

D'autres  objections  se  présentent  aussi  contre  ce 
procédé. 

Les  paniers  en  osier  qu'on  emploie  s'attaquent  assez 
rapidement  par  l'acide ,  il  ftiut  les  renouveler  souvent; 
si  l'on  prend  des  vases  en  grès  criblés  de  petits  trous, 
le  contact  de  l'eau  et  du  gaz  n'a  pas  lieu  d'une  ma- 
nière assez  intime;  l'eau  ne  peut  pas  absorber  tout  l'a- 
cide. Il  y  a  toujours  de  la  vapeur  entraînée ,  puisqu'il  y 
a  un  tirage,  et  cette  vapeur  en  présence  de  l'eau  reste 
chargée  d'acide  ;  mais  l'objection  capitale  est  ceUe-d  : 
la  quantité  d'eau  employée  est  trop  faible. 

On  ne  peut  faire  écouler  hors  de  l'usine  les  eaux 
acides  ;  la  rivière  est  éloignée.  La  police  interdit  avec 
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Voici  quelques  légères 
tées  et  le  système  aaqoel  je 
meot;  les  résoltats  qa'îl  a 
faisants. 

J'ai  fait  {dater  daiB  les 
chaux  éteinte  avec  une  cenaibe  •Tvmâé  #4a«  iê^ 
qu  à  moitié  enriroD  dm  va» ,  pu  de  cm 
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L'écoulement  du  fiqqîde  se 
courbé  qui  débouche  an 
prend  Ters  le  railien  du 
Veau. 

On  fait  arriver  coouBe  inMÉhuwmm  de  F 
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Dans  celui^  est  de  la  ckasi  ;  Tcas  ^  ec  cs^^^je 
donc  de  Veau  de  cbav:  elle  ceaikiii  wm 
pable  de  fixer  Fadde. 
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On  comprend  de  suite  qoe  les  gros  morceaux  de  oc^e 
qui  laissent  entre  eux  de  larges  interstices  et  prësen* 
tent  nne  sorface  roguense,  divisent  bien  mieax  le  cou- 
rant de  gaz  que  les  paniers  et  présentent  beancoap  ^os 
de  points  de  contact;  le  coke  est  susceptible  d'absorber 
So  à  4o  p.  loo  d*ean;  Fean  qui  tombe  est  chargée  de 
chaux  ;  celle  qui  se  trouve  dans  le  vase  en  est  égale- 
ment saturée.  La  puissance  d'absorption  est  donc  très- 
grande  ;  Facide  hydrochlorique  formant  avec  le  calcium 
un  sel  fixe ,  le  chlorure  de  calcium  n'est  plus  suscep- 
tible d'être  entraîné  une  fois  que  la  combinaison  est 
faite. 

Il  est  à  remarquer  aussi  que  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium  est  plus  dense  que  celle  d'eau  de 
chaux  ;  celle-ci  tend  donc  à  rester  à  la  surface  dans  la 
bonbonne,  circonstance  favorable  à  l'absorption. 

L'eau  qui  sort  des  bonbonnes  à  cascade  n'est  pas 
acide  lorsqu'on  la  fait  arriver  en  quantité  suffisante  ; 
on  peut  la  laisser  couler  sur  la  voie  publique  ou  la 
perdre  dans  des  puits  absorbants.  Rien  ne  s'oppose  par 
conséquent  à  ce  qu'on  emploie  des  quantités  d'eau  plus 
considérables  pour  l'absorption. 

Enfin  les  gaz  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée  sui- 
vent un  conduit  de  plusieurs  mètres  de  locgueur  dans 
lequel  on  met  de  la  chaux  pour  enlever  les  dernières 
traces  d'adde.  On  remarquera  que  ce  moyen  se  prête  à 
toutes  les  nécessités  de  la  fabrication  :  quand  le  déga-- 
gement  des  gaz  doit  être  très-abondant ,  que  l'on  vide 
les  bonbonnes  ou  que  toute  autre  circonstance  de  na- 
ture à  amener  des  pertes  de  gaz  se  présente ,  il  suffit 
d'ouvrir  davantage  les  robinets  pour  faire  arriver  plus 
d'eau  de  chaux  ;  on  peut  encore  lever  le  couvercle  et 
jeter  sur  le  coke  de  la  chaux  en  poudre  préalablement 
éteinte. 
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II  me  paraltradt  utile  d'adopter  ime  petite  modifica- 
tion de  détail  pour  Técoulemeot  de  Veau  des  bon- 
bonnes; d*  après  les  dispositions  actaeUes,  le  cUoraie 
de  calcium  forme  une  couche  au-<iessus  de  la  chaux , 
c'est  l'eau  de  chaux  gui  surnage  et  s'écoule.  La  bon- 
bonne  devrait  porter  une  tubulure  latérale  avec  4m 
tuyau  de  vidange  qui  plongenût  dans  l'eau  et  arriverait 
à  o*",  1  o  de  la  chaux  ;  il  prendrait  ainsi  le  chlorure  de 
calcium  et  l'amènerait  dehors ,  l'eau  de  chaux  resterait 
Cette  disposition  est  celle  adoptée  pour  les  vases  qui 
servent  à  l'absorption  des  vapeurs  intenses,  et  que  je 
dëcrÎTal  plus  loin  ;  il  y  aurait  cette  différence  que  le 
tuyau  ne  descendrût  pas  au  fond. 

Le  même  mode  que  plus  haut  pour  constater  les 
pertes  d'acide  a  été  employé  ;  l'expérience  a  duré  vingt- 
quatre  heures,  depuis  3  heures  de  l'après-midi  jusqu'à 
4  heures  le  lendemain  ;  le  titre  de  la  dissolution  étût  de 
53*  1  /s  à  34*. 

Pour  mieux  apprécier  les  différences,  nous  avons 
affaibli  de  moitié  la  tiqueur  alcalinrttrique ,  en  sorte 
qu'il  faut  prendre  la  moitié  des  différences. 
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On  n'a  plus  ces  variations  que  nous  avons  ngnalées 
dans  les  premières  expériences;  le  four  a  fait  trois 
charges  en  vingt-quatre  heures  :  la  première  à  2  heures 
du  soir,  la  deuxième  à  10  heures,  et  la  troisième  à 
6  heures  du  matin. 
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Le  volume  de  là  dî-<<3lïitîon  s^-Mn-^  employée  est  de 
1.080  litres:  on  a  fait  écouler  dans  le  même  temps 
i.«oo  litres  d'eau  de  chaux. 

Le  titre  mo\en  de  !a  dissolution  après  l'expérience 
est  de  5*2*,  soit  2*  de  différence  :  mais  comme  la  liqueur 
alcalimétrique  avait  été  aflfaiLIie  de  moitié ,  cette  diffé- 
rence n'est  que  i*. 

Elle  accuse  une  perte  en  xiujt- quatre  heures  de 
972  grammes  ;  j'ai  évalué  à  4o  kilogrammes  la  perte 
primitive  par  four  en  vingt-quatre  heures  ;  en  doublant 
972  grammes  pour  avoir  la  perle  du  gaz  de  la  calcine , 
on  a  un  nombre  qui  n'est  encore  que  le  vingtième  du 
précédent. 

Ce  qu'il  importe  d'observer,  c'est  qu'en  auctm  mo- 
ment l'absorption  ne  correspond  à  une  diminution  de 
titre  de  2*  dans  la  dissolution  saline  ;  il  n'y  a  donc  pas 
eu  d'émanations  notables. 

Malgré  cela  j'ai  constaté  que  par  les  temps  humides 
la  cheminée  tirait  mal  et  que  les  émanations  d'acide 
hydrochlorique  étaient  encore  sensibles  aux  alentours 
de  l'usine. 

Pour  rendre  l'absorption  aussi  complète  que  pos- 
sible ,  on  doit  placer  deux  nouvelles  bonbonnes  à  cas- 
cade à  la  suite  de  chaque  série  ;  il  y  en  aura  six  pour 
la  série  correspondante  à  la  cuvette  et  quatre  pour  celle 
correspondant  à  la  calcine.  Le  tirage  de  la  grande  che- 
minée eût  été  insuffisant  et  n'eût  point  permis  cette 
addition  ;  on  a  construit  une  nouvelle  cheminée  qui  re- 
çoit les  fumées  des  fours  à  soude  ;  la  grande  cheminée 
dont  le  diamètre  en  haut  n'est  que  de  o"*,5o  se  trouve 
soulagée  ;  le  tirage  est  meilleur  ;  elle  ne  reçoit  que  la 
quantité  de  fumée  nécessaire  pour  opérer  un  tirage 
actif. 

La  chaux  placée  dans  le  conduit  qui  mène  les  gaz  à 
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la  cheminée  enlève  les  dernières  traces  d*adde  qm  ont 
échappé  à  l'action  des  bonbonnes  à  cascade. 

Je  suis  convaincu  que  Tapplication  continue  de  ces 
procédés  empêchera  toute  émanation  senâble  d*adde 
hydrochlorique;  la  cause  principale  d'insalolnîté  de 
l'usine  se  trouve  ainsi  presque  entièrement  supprimée. 

Les  gaz  qui  sortent  des  chambres  de  plomb  traver- 
seut,  avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée^  une  série 
de  bonbonnes  remplies  d'eau  et  un  conduit  en  maçon- 
nerie dans  lequel  il  y  a  une  couche  de  cham  qui  ab* 
sorbe  les  dernières  traces  d'adde. 

Les  bonbonnes  sont  en  grès  à  deux  tubulures,  pour 
recevoir  les  raccords  ;  entre  ces  tubulures  est  un  orifice 
par  lequel  on  introduit  l'eau  ;  on  le  tient  bouché  avec 
un  bouchon  en  grès.  L'eau  des  premières  bouteilles  ab- 
sorbe l'acide ,  son  volume  augmente  ;  quand  le  liquide 
arrive  à  un  certain  niveau  dans  la  première  bouteille,  il 
se  déverse  dans  la  suivante  placée  en  contre-bas^par  un 
tuyau  latéral  qui  les  réunit  vers  le  milieu.  Si  les  vases 
portaient  de  simples  tubulures  et  qu*on  y  adapt&t  xm 
tuyau  en  grès ,  l'adde  viendrait  au  contact  du  lut  et  le 
détruirait  promptement  Pour  éviter  tout  contact,  on 
emploie  une  disposition  fort  ingénieuse  :  à  chaque  vase 
est  soudé  un  tuyau  recourbé  qui  descend  jusqu'au  fond 
et  sort  latéralement  ;  il  entre  dans  la  tubulure  latérale 
du  vase  stdvant  où  le  lut  s'applique  ;  mais  comme  le 
niveau  du  liquide  est  plus  bas  dans  celui-ci ,  U  ne  vient 
pas  toucher  le  lut.  On  remarque  aussi  que  par  cette 
disposition  c'est  le  liquide  le  plus  adde  qui  s'écoule , 
car  étant  plus  dense  que  Feau  il  occupe  le  fond  ;  l'eau 
saturée  d'adde  vient  donc  s'écouler  par  la  dernière  bon- 
bonne i  il  su£St  d'ajouter  de  temps  en  temps  de  Feau 
dans  les  premières. 

Cet  ap|tôi^3  fonctionne  d'nne  manière  continue  ;  il 
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comprend  deux  séries  de  vingt  bonbonnes  pour  les 
grandes  chambres  et  une  série  de  dix  bonbonnes  pour 
les  petites. 

L'acide  qu'on  recueille  est  porté  dans  les  chambres 
de  plomb  et  sert  à  la  production  de  l'acide  sulfu- 
rique. 

En  sortant  des  yases  absorbants  »  les  gaz  des  deux 
séries  de  chambres  se  réunissent  dans  une  espèce  de 
caisse  en  plomb  ;  de  celle-ci  partent  deux  tuyaux  en 
plomb  qui  les  amènent  dans  le  conduit  en  maçonnerie 
allant  à  la  cheminée.  J'ai  fait  diviser  ce  conduit  en  deux 
parties ,  correspondant  chacune  à  un  tuyau  de  plomb  ; 
l'entrée  de  ceux-ci  se  ferme  avec  un  registre ,  et  l'on 
peut  faire  passer  tous  les  gaz  dans  une  seule  partie  du 
conduit ,  ce  qui  permet  de  renouveler  la  chaux  sans  in- 
terrompre l'opération. 

Enfin  près  de  la  cheminée  se  trouvent  deux  vases  en 
grès ,  correspondant  aux  deux  parties  du  conduit ,  dans 
lesquels  passent  tous  les  gaz  ;  il  suffit  de  lever  le  cou* 
vercle  pour  sentir  si  l'absorption  se  fait  bien. 

Le  système  que  je  viens  de  décrire  réussit  parfaite- 
ment ;  c'est  à  peine  si  l'on  sent  une  légère  odeur  d'a- 
cide lorsqu'on  lève  le  couvercle  des  vases  servant  de 
témoins. 

Enfin  comme  la  cheminée  dans  laquelle  les  gaz  se 
rendront  est  en  maçonnerie  ordinaire ,  il  est  de  l'intérêt 
du  fabricant  d'absorber  toujours  les  vapeurs  nitreuses; 
s'il  y  avait  des  moments  où  elles  pussent  s'échapper, 
la  maçonnerie  serait  promptement  détériorée. 
f  Ghiorora  Près  des  chambres  où  se  fabrique  le  chlorure  de 
chaux,  on  a  disposé  un  conduit  aboutissant  à  une  che- 
minée ;  il  y  a  de  la  chaux  ;  quand  la  chloruration  est 
terminée ,  on  met  les  chiunbres  en  conununication  avec 
le  conduit  par  un  tuyau  en  bois.  Le  chlore  qui  se  trouve 
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dans  les  chambres  est  as{»ré  parla  chemmée  et  absorbé 
par  la  chaux  qui  se  trouve  dans  le  oHidnit:  loraqa'oD 
ouvre  les  portes  pour  décharger  le  chlorure  de  chaux , 
il  n*y  a  presque  plus  d'émanatious  de  chlore. 

On  établit  paiement  une  commonJcation  avec  Fap- 
pareil  producteur  de  chlore  ;  celui  qui  y  était  resté  est 
aspiré.  Il  n'y  a  plus  d'émanatifflis  sensibles  lorsqu'on 
vide  les  i^pareils  et  qu'on  renouvelle  la  charge  d*adde 
et  de  manganèse. 

La  chaux  des  conduits  est  reportée  dans  les  chambres 
où  elle  achève  d'être  chlorurée  ;  la  dépense  qu'entraî- 
nent ces  manœuvres  est  à  peu  près  compensée  par  le 
chlore  qu'on  absorbe. 

Enfin  9  pour  la  fabrication  de  l'adde  nitrique,  on  a  r 
augmenté  le  nombre  de  bonbonnes  de  manière  k  ce 
qu'au  commencement  de  l'opération  il  n'y  ait  même  pas 
de  d^agement  sensible. 

En  résumé  les  émanations  de  gaz  acide  hydrochlo* 
rique ,  qui  sont  les  plus  fortes  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques  )  peuvent  être  absorbées  presque 
entièrement  par  l'eau  de  chaux  et  la  chaux  ;  le  coke  en 
gros  morceaux  convient  très-bien  pour  diviser  les  gaz 
et  établir  entre  eux  et  l'eau  qu'on  fait  arriver  dessus 
un  contact  intime  et  continu;  la  chaux  placée  dans 
un  conduit  menant  à  la  cheminée  achève  d'abs^ber 
l'acide. 

Les  vapeurs  nitreuses  qui  sortent  des  chambres  de 
plomb  et  se  répandaient  autrefois  dans  l'atmosphère 
sont  complètement  absorbées  aujourd'hui  par  l'eaa  ;  la 
chaux  qui  se  trouve  dans  un  conduit ,  entre  les  vases 
absorbants  et  la  cheminée ,  eolève  les  dernières  traces. 
On  a  un  moyen  simple  de  s'assurer  si  l'absorpUon  est 
bien  faite,  dans  les  vases  témoins  placés  près  de  la  che- 
minée* 
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Enfin  il  a  été  porté  remède  aux  plus  faibles  inconvé- 
nients ,  à  ceux  provenant  des  émanations  de  chlore  et 
d'acide  dans  les  fabrications  de  chlorure  de  chaux  et 
d'acide  nitrique;  les  émanations  de  chlore  sont  absor- 
bées par  la  chaux ,  celles  d'acide  nitreux  par  l'eau. 

L'exécution  de  ces  divers  travaux  a  placé  l'usine  de 
Saint  Roch-les-Amiens  dans  des  conditions  de  salubrité 
qu'on  ne  retrouve  peut-être  dans  aucune  usine  du  même 
genre,  soit  en  France,  soit  en  Angleterre. 
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NOTE 

SUR   LES  PKOCéDCS  DE  DOSICK  DV  CZtTtLE  DàSa  LSS  SIMULAIS 

ET  LES  PBODCITS  D^ABT. 

Par  M.  L'E.  El  TOT, 
iogénieur  des  mines,  profescear  a  ÎXnle  4e 


Le  dosage  du  cuivre  a  été  de  tout  temps  uo  sujet 
d'études  pour  les  cbimistes ,  et  bien  des  procédés  dif- 
férents ont  été  proposés.  Aucun  cependant  n*est  exeoipl 
d'inconvénients  et  ne  réunît  les  trois  qualités  désiialiles  ; 
exactitude,  rapidité  et  généralité  d'applicadoo.  Jlinâi, 
le  dosage  à  l'état  d'oxyde  noir,  précipité  par  la  potasse 
caustique,  peut  donner  des  résultats  assez  exacts  ;  mais 
il  exige  des  opérations  longues  et  souvent  difficfles 
pour  la  séparation  du  cuivre  des  autres  corps  et  pour  la 
précipitation  elle-même.  D'autres  méthodes,  plus  ra- 
pides et  suffisamment  exactes,  ne  s'appliquent  que  dans 
des  conditions  spéciales,  et  ne  comîennent  qu'à  des 
séries  particulières  de  matières  contenant  du  cuivre. 

Dans  les  usines ,  la  détermination  du  cuivre  dans  les 
minersûs  et  dans  les  produits  du  traitement  métallur- 
gique, se  fait  encore  par  la  voie  sèche,  qui  donne  des 
résultats  peu  exacts,  et  comparables  seulement  quand 
les  essais  sont  faits  dans  les  mêmes  circonstances. 

J'ai  eu  l'occasion  d'essayer  et  d'analyser  un  très- 
grand  nombre  d'échantillons  de  minerais,  mattes,  sco- 
ries ,  alliages  divers ,  etc.  ;  j'ai  dû  étudier  et  comparer 
les  différents  procédés  d'essai  et  de  dosage  propocés 
jusqu'à  présent.  Cette  étude  de  plusieurs  années  m'a 
conduit ,  d'abord  à  modifier  quelques-uns  de  ces  pro- 
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cédés,  et  enfin  à leor  sobstitner  une  méthode  noovdle 
fondée  sur  quelques  réacûcHis  assez  simples. 

Le  bat  de  mes  recherches  a  été  le  dosage  exact  et  ra- 
pide du  cuhrre  par  une  méthode  applicable  à  toutes  les 
substances  qui  peuvent  se  présenter.  Dans  la  plupart  des 
cas ,  Tanalyse  complète  de  la  substance  est  inutile  ;  fl 
suffit  presque  toujours  de  faire  exactement  la  détermi- 
nation du  cuivre ,  à  la  suite  d'une  analyse  qualitative , 
indiquant  la  nature  et  la  proportion  plus  ou  mœns 
grande  des  corps  qui  accompagnent  ce  métal. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  je  considérenû  seulement  le 
dosage  du  cuivre ,  je  montrerai  ensuite,  par  un  exemple, 
de  quelle  manière  la  méthode  que  je  propose  peut  ae 
lier  à  l'analyse  complète. 

Afin  de  justifier  la  convenance  d'un  procédé  nouveau, 
je  présenterai  d'abord  une  discusâon  sommaire  de  ceux 
qid  ont  été  employés  jusqu'ici.  J'examinend  successi- 
vemoit  : 

i""  La  précipitation  du  cuivre  à  l'état  d'oxyde  noir 
par  la  potasse  caustique  ; 

s*  La  précipitation  à  l'état  métallique  par  une  lame 
de  fer  ou  de  zinc  ; 

4*  L'évaluation  de  la  quantité  de  cuivre  contenue 
dans  une  liqueur  ammoniacale  par  l'emploi  d'une  dis- 
solution titrée  de  sulfure  de  sodium  ; 

5*  Les  procédés  colorimétriques  ; 

6""  Les  essais  par  la  voie  sèche. 

Premier  procédé.  —  Dosage  du  euicre  à  VéUU  d'osyie 

noir  précipité  par  la  potaste. 

Ce  procédé  de  dosage  ne  peut  être  appliqué  qu'à 
une  dissolution  contenant  le  cuivre  de  la  substance 
proposée,  et  ne  renfermant  aucun  oxyde  précifûtaUe 
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par  la  potasse.  Il  est  également  inâispensable  que  la 
liqueur  ne  contiense  pas  d'acides  arsénique ,  phospho* 
rique,  antimomque,  etc. ,  ni  mêmes  des  orydes  solubles 
dans  la  potasse ,  parce  que  cet  alcali  ne  peut  les  enle- 
ver que  trës-incomplétement  à  l'oxyde  de  cuivre. 

Il  faut  donc  commencer  par  effectuer  les  séparations 
du  cuivre  de  presque  tous  les  corps  qui  l'accompagnent 
ordinairement.  On  n'arrive  à  ce  résultat,  au  moins  dans 
la  plupart  des  cas ,  que  par  des  opérations  longues  et 
souvent  peu  exactes. 

Ces  premières  dîfi&cultés  étant  surmontées ,  il  reste 
&  précipiter  le  cuivre.  Dana  un  récent  travail,  que  fai 
fait  en  collaboration  avec  lIH.  Beudant  et  Dagnin  (i), 
les  circonstances  de  cette  précipitation  ont  été  exposées 
en  déUdl.  Nous  avons  démontré  que  VaSmité  de  la  po- 
tasse pour  Toxyde  de  cuivre  est  très-grande  ;  que  l'al- 
cali ,  ajouté  en  excès  dans  la  dissolution  acide  contenant 
le  cuivre,  peut  donner  une  combinaison  soluble  des 
deux  oxydes  ;  et  cpie  dans  le  cas  où  la  précipitation  a 
lieu,  V oxyde  de  cuivre  retient  une  proportion  très- 
notable  d'alcali ,  même  après  des  lavages  à  Teau  bouil- 
lante, continués  pendant  longtemps.  Delà  résulte  dans 
le  dosage  une  erreur  notable,  provenant  de  ce  que  Tal- 
cali,  agit  non-seulement  par  son  poids,  mais  encore 
donne  à  Toxyde  de  cuivre  une  propriété  hygrométrique 
très -marquée. 

En  opérant  la  précipitation  dans  une  liqueur  ammo- 
niacale ,  ou  en  employant  le  chlore  pour  saturer  l'excès 
d* alcali,  on  obtient  des  résultats  plus  exacts. 

Mais  dans  tous  les  cas  il  faut  traiter  par  l'eau  bouil- 
lante l'oxyde  de  cuivre  calciné  une  première  fois  y  afin 


(i)  De  remploi  du  chlore  dans  les  analyses,  par  MM.  Rlvot, 
Beudant  et  Bagain. 
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delm  ealeyer  encore  une  certaine  proportion  d'àleall 

Avec  cette  précaution  et  beaucoup  â*babitiide,  on 
peut  espérer  dans  le  dosage  une  approximation  va- 
riable de  1  /4  à  1  p.  1  oo  de  la  quantité  de  cuivre  contraoe 
dans  la  dissolution. 

L'erreur  n'est  pas  toujours  un  excès  sur  le  cuivre , 
parce  que  la  dissolution  rendue  alcaline  retient  asseï 
fréquemment  des  traces  sensibles  d'oxyde  de  cuivre. 

L'approximation  obtenue  est  en  général  bien  sufli- 
santé ,  supérieure  même  à  celle  quon  peut  atteindre , 
dans  le  dosage  de  beaucoup  d'autres  corps«  mais  seule- 
ment dans  le  cas  où  il  s'agit  de  doser  une  proportion 
un  peu  notable  de  cuivre.  Dans  le  cas  d'une  substance 
contenant  une  faible  quantité  de  métal ,  les  réactions 
perdent  beaucoup  de  leur  netteté ,  et  le  dosage  devient 
plus  incertam, 
Réinmé.  Le  procédé  que  je  viens  de  considérer  présente  plu- 

sieurs inconvénients  ;  les  principaux  sont  : 

i""  La  longueur  des  opérations  qui  donnent  la  disso- 
lution acide  ne  renfermant  plus  que  le  cuivre; 

fi""  La  difficulté  que  présente  la  précipitation  à  l'état 
d'oxyde  noir,  en  raison  de  V affinité  de  la  potasse  pour 
cet  oxyde  ; 

3"*  L'incertitude  dans  le  dosage  quand  on  opère  sur 
de  petites  quantités  de  cuivre. 

C'est-à-dire  que  le  procédé  n'est  pas  général  et  que 
dans  les  cas  où  il  est  applicable,  il  est  long  et  difficile. 

Deuxième  procédé.  —  PrêcipUalion  du  cuivre  à  rétat 
métallique  par  une  lame  de  zinc  ou  de  fer. 

Ce  procédé,  connu  depuis  très  longtemps,  est  encore 
employé  à  la  Monnaie  de  Paris  pour  le  dosage  du  cuivre 
dans  les  bronzes.  C'est  assez  dire  qu'il  peut  donner  de 
très -bons  résultats  :  je  crois  cependant  qu'on  ne  doit 
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pas  en  coimUer  l'emploi  pour  lea  mineraM  et  uitaie 
pour  un  assiea^  grund  nombre  de  produits  d'art, 

La  précipitation  par  une  iame  de  fer  ou  de  »qc  ne 
peut  se  faire  que  dans  une  dissolution  acide ,  ne  conte^ 
nant  aucun  agent  ojsydant,  et  ne  renfermant  pas  d'autres 
métaux  précipitabJes  en  même  temps  que  le  cuivre. 

Il  faut  donc  encore  séparer  ce  métal  de  presque  tous 
]es  corps  qui  sont  avec  lui  dans  la  matière  proposée ,  et 
de  plus  conduire  les  opérations  de  manière  à  ce  que  la 
dissolution  ne  contienne  pas  d'acide  azotique  (i). 

La  précipitation  peut  être  faite  lentement  ou  rapide* 
ment,  smvant  les  besoins ,  et  dans  tous  les  cas ,  elle  est 
sensiblement  complète.  Le  cuivre  est  obtenu  très-diviaé, 
sous  forme  comparable  à  celle  de  l'éponge  de  jdatine , 
au  moins  pour  la  porosité  et  la  tendance  à  retenir  les 
sels  de  zinc  ou  de  fer^  ou  plus  généralement  le»  seJs 
qui  existent  dans  la  dissolution  acide.  Après  avoir  dé-* 
tacbé  le  cuivre  adhérent  à  la  lame  précipitante,  et  laissé 
digérer  quelques  instants  afin  de  dissoudre  les  parcelles 
enlevées  à  la  lame  de  fer  ou  de  zinc  »  on  lave  ausû  rapi^ 
dément,  que  possible ,  on  sèche  et  on  pèse. 

Le  poids  obtenu  considéré  comme  du  cuivre  métalli- 
que donne  un  dosage  assez  incertain  Les  causes  d'er- 
reur sont  nombreuses  : 

1*  Le  cuivre  très -divisé  s'oxyde  partiellement  et 
danne,  dans  le  commencement  du  lavage  »  alors  que  tout 
Facide  n'est  pas  enlevé ,  une  proportion  plus  ou  moins 
forte  de  cbloiiure  ou  de  sulfate  soluble  ; 

^  Le  lavage  n'enlève  jamais  la  totalité  des  sels  dont 
le  cuivre  est  imprégné  ; 

i^  Le  métal  desséché  contient  une  certaine  quantîtA 


(i)  On  opère  assez  fréquemment  dans  une  liqueur  chlorhy- 
drfq^e,  plus  raranent  en  présenee  de  L'acide  sulforique. 


<  jt-.vv-    ^»îitri 


">  l^sa  ir: 


~     Ml« I W 
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3  •*»i.i**  le  ^  rue  «  .'  «H  ifln«iu  la 
^r^  tni^  )flr  9urie  te  ]&  trincisi^aiiTa  iis  c 

l^^Ki^ttM;  fi^p,  i^f^,  ^paui  ic.  coêr^  ssr  éesmiÊÛèns 

L»  «i^^jd^  «p^!:  je  TÎe&s  cTexaBioer  se  doit  donc 
ffên  Hr^.  ontAAktht  tj)fiKTut  gévénlez  eOe De  peol  don* 
r^^  d^  réHfîluu  conrenabks  qne  si  elle  esl  amifiqiiée 
dM«  de»  circonfttaoces  pea  Tahabks,  et  rhafahade  de 
f //pirateur  ^t  le  m^qI  ganmt  de  rexacùtode  du  dosage. 
F/Q  cruire  «  elle  exige  la  sépantkm  piéalaUe  da  cuivre 

¥mMé  Ji^  plac^5rai  ici  la  méthode  proposée  par  IL  Facbs, 

p/iur  révttluation  de  la  quantité  de  cuivre  contenue  dans 
una  (liMolution  acide  ou  ammoniacale.  Le  procédé  est 
totïdéi  Niir  ce  principe  qu'un  barreau  de  cuivre  plongé 
dftiiN  um  diiMolution  contenant  l'oxyde  GuO,  le  ramène 
à  IViiat  («u*0,  en  fournissant  le  cuivre  nécessaire  à  cette 
irMmformatlon.  Il  eni  évident  que  si  la  dissolution  pro- 


poaée  ne  lafkiDe 

agv*  sur  k  cmvre  métalfiqoe  ;  â  Toa  érâe 

avec  l'air,  le  baneaa  perdn  «ne  porûon  4e  «n 

précisément  égale  à  la  qnantiié  de  omre  fnl 

de  doser.  Les  pesées  du  burean ,  aianccc  af^èsTeipé- 

rienœ,  donneroiit  dans  œ  cas  le 

cuÎTre. 

La  décdoratkm  oonpifete  de  la 
seul  indice  de  la  t 

cuivre,  U  est  oonrenable  d'eaipbm* 
ammoniacale,  pour  laqnde  la  colmli 
prononofee.  L'action  est  akwstits  fcucetn'cst 
qu'au  bout  de  plnaiems  jour.  Si,  èe pins,  an 
compte  de  la  nécessité  de  iaîre  les 
de  tous  les  corps  qui  ponnaieot  agir 
on  Toit  que  le  procédé  n'est 
ni  rapide. 

On  doit  lui  reprocher  encore  de 
par  une  différence  de  poids,  sans 
la  matière  dosée  :  on  manque  par  là  i\ 
tion  importante  de  Teiacâtade  dn  dosage.  Ob 
conâdérer  les  résultais  oomne  certaiBS  qae  si  Fan 
a  prévu  d'avance  et  lait  ^fispaialire  tmes  les 
d'erreur. 

Pour  toutes  ces  raisons,  laméikodede  M.  Fi 
peut  être  emptoyée  que  dans  un  certain  mmkn  de 
cas  particuliers  ;  par  exemple  poor  les  flnJmanfTt  èe 
composition  trës-simjde,  donnant  laphicmcnt  la 
lution  ammoniacale  yt^we  à  reipérience.  Alonla 
thodede  M.  Fuchs  a  le  grand  avantage  droccoper  trè»> 
peu  l'opérateur,  bien  qu'eDe  donne  les  résultats 
ment  au  bout  d'un  temps  assez  long. 

TOME  Vi,    i85!k. 


l30  DOSAOB  DC  CUIVRE   DAHS  îM  MllRBRAlS 

Troisième  procédé.  —  Emploi  d'une  dissolution  titrée 

de  sulfure  de  sodium. 

M.  PeloQze  a  fait  connattre,  dans  ces  dernières  années* 
un  procédé  très-ingénieux  pour  déterminer  les  quantités 
exactes  de  cuivre  contenues  dans  des  alliages  peu  diffé- 
rents les  uns  des  autres.  Il  suflSt  d'évaluer  le  volume 
d'une  dissolution  titrée  de  sulfure  de  sodium  nécessaire 
pour  précipiter  complètement  le  cuivre ,  contenu  dans 
une  liqueur  ammoniacale  ;  on  obtient  ainsi  la  détermi- 
nation fort  exacte  du  métal. 

Ce  procédé  présente  sur  les  précédents  le  grand  avan- 
tage de  ne  pas  exiger  la  séparation  préalable  des  autres 
métaux,  au  moins  pour  les  alliages  auxquels  M.  Pelouze 

Ta  appliqué. 

Les  conditions  dans  lesquelles  cette  méthode  est 
applicable,  les  précautions  nécessaires  à  la  réussite  ont 
été  indiquées  trop  complètement  pour  que  j'aie  besoin 
d'insister  sur  ce  sujet.  Je  me  bornerai  à  rappeler  la 
condition  principale  de  son  emploi  :  les  opérations  pour 
titrer  la  dissolution  de  sulfure  de  sodium  et  pour  doser 
le  cuivre  dans  la  substance  proposée  doivent  être  faites 
dans  des  circonstances  presque  identiques  :  sans  cela 
on  s'expose  à  des  erreurs  très-notables. 

Ce  procédé  est  excellent  pour  certains  cas  spéciaux , 
pour  les  cuivres  plus  ou  moins  purs  et  pour  les  alliages 
flUnples;  maïs  il  ne  peut  convenir  ni  aux  bronzes,  ni  en 
général  aux  minerais  et  aux  produits  d'usines. 

Quatrième  procédé.  —  Détermination  du  cuivre  par  la 
coloratiùfi  donnée  à  une  dissolution  ammoni<icaie» 

9 

Plusieurs  chimistes  et  métallurgistes,  français  ou 
éti-angers ,  ont  proposé  de  déterminer  le  cuivre  en  com- 
parant les  colorations  bleues  présentées  par  les  disso- 
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lutions  ammoniacaLeB.  Je  conôdérerai  seuleiiieiit  les 
méthodes  de  M.  Le  Play  et  de  M.  Jacquelmn. 

On  prépare  dans  une  série  de  flacons,  de  même  forme  iiêCfcod« 
et  de  même  capacité ,  des  liqueurs  ammoniacales  con-  *  '  '* 
tenant  des  poids  de  cuivre  croissant  suivant  une  cer- 
taine progression.  On  prend  ensuite  i  gramme  de  la 
substance  proposée  :  on  obtient,  par  des  opérations 
variables  avec  la  nature  de  cette  substance,  une  li- 
queur ammoniacale  contenant  tout  le  cuivre  ;  on  la 
renferme  dans  un  flacon  identique  aux  premiers,  on 
rétend  d'eau  de  manière  à  l'amener  au  même  volume. 
On  estime  ensuite  entre  quels  flacons  de  la  série  de 
comparaison  vient  se  ranger  cette  dissolution  pour  l'in- 
tensité de  la  teinte.  On  obtient  ainsi  deux  limites  très- 
rapprochées,  entre  lesquelles  est  comprise  la  quantité 
de  cuivre  qu'il  s'agit  d'évaluer. 

M.  Le  Play  a  déterminé  avec  beaucoup  d'exactitude 
et  de  rapidité ,  par  cette  méthode  de  comparaison  des 
teintes  sous  volume  constant,  les  teneurs  en  cuivre 
d'un  grand  nombre  de  scories.  Il  est  certain  qu'aucun 
autre  procédé  n'aurait  pu  conduire  au  même  résultat 

Pour  les  minerais  très-pauvres,  pour  les  scories,  ou 
plus  généralement  pour  toutes  les  substances  contenant 
une  très-faible  quantité  de  cuivre ,  ce  procédé  colori- 
métrique  me  paraît  le  seul  qui  puisse  être  employé. 

La  méthode  de  M.  Jacquelain  diffère  de  la  précédente     J<^^*<>«. 

^      _  '^  d«  M.  Jacquelain. 

par  son  pnncipe  et  par  son  but. 

Le  principe  est  le  suivant  :  mesurer  le  volume  qu'il 
faut  donner  à  la  dissolution  ammoniacale,  préparée 
avec  un  poids  déterminé  de  la  substance  proposée, 
pour  la  ramener  à  la  coloration  d'une  liqueur  ammo- 
niacale type,  dont  on  connaît  le  volume,  ainsi  que  la 
teneur  en  cuivre.  Les  deux  liqueurs  sont  contraues 
dans  des  tnbes  de  même  diamètre  ;  celui  de  la  liaueur 


;^l^v^  Le  ]cin<?ai  cLjt  es  Tt^-arg»  s 

Le  ïrj^jxT^rjt  *At  izzài  di2s  ca  c^aset  de  terre,  à 
cr^^  t«2:p^intcir»=:  t^^te^  Ters  ia  nn^  2.>-dfàs&aâdii  paîA 

Or*  <er:p.ûe  rrArarét  réacûfs ,  scit  le  î:ix  noir,  soimo 
flcéla/y?^  <!e  carbr.Lat^  al':allii5  eu  d'al«:alîs  caustiques 
trr.p-in.  ^  <:^  ciârLoiu  La  partie  dj5:i:e  est  d'éviter  le 
Wino^S^Bjeni,  eo  chadlan;  ass^  kiigtemps  et  assez 
tort  pour  qie  foryce  de  cuivre  soit  complétemoit  lé- 
d'jjt,  et  pour  q'je  le  méul  et  la  scorie,  tous  àeax  en 
fu^ion  parfaite,  p'jissent  se  séparer  nettement. 

Si  le  grillage  a  été  mal  fait  ou  si  les  fondants  eoa* 
pk/yés  contiennent  une  notable  proportion  de  sulfates 
alcalins ,  on  trouve ,  en  cassant  le  creuset ,  on  culot  de 
cuivre  noir,  une  matte  et  la  scorie.  L'essai  est  alocs 
manqué.  Pour  ne  considérer  que  le  cas  le  plus  favo- 
rable ,  je  supposerai  qu'en  cassant  le  creuset  on  trouve 
feulement  le  culot  de  cuivre  et  la  scorie  ;  de  plus ,  que 
f  aspect  de  cette  dernière  permette  de  considà-er  la  ré- 
duction de  l'oxyde  de  cuivre  comme  à  peu  près  com- 
plète* 

I>e  culot  est  quelquefois  du  cuivre  très-pur,  ce  dont 
on  s'assure  par  ses  caractères  physiques  ;  dans  ce  cas , 
son  poids  indique  la  teneur  assez  approchée  du  mi- 
nerai ;  Terreur  commise  en  moins  résulte  de  la  petite 
quantité  de  cuivre  restée  dans  la  scorie,  et  de  celle 
perdue  dans  le  grillage  par  suite  de  son  adhérence  aux 
parois  du  tèt  ou  du  fourneau. 

Le  plus  souvent  le  cuivre  obtenu  n'est  pas  pur,  il 
HMiferrao  du  soufre  provenant  de  l'imperfection  du  grD- 
lage  ou  des  sulfates  contenus  dans  les  fondants^  de 
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raraenic  et  de  raiitimome«  du  fer,  quelquefois  mAme 
d'autres  métaux  dont  les  oxydes  sont  partiellement  ré- 
duits dans  la  fusion.  Dans  ce  cas ,  la  teneur  en  cuivre 
indiquée  par  le  poids  du  culot  est  assez  incertaine, 
puisqu'on  est  en  présence  de  deux  causes  d'erreur  de 
signes  contraires  :  i'*  perte  de  cuivre  dans  le  grillage 
par  adhérence  aux  parois,  et  dans  la  fusion  par  le  métal 
que  retient  toujours  la  scorie  ;  2*  impureté  du  culot , 
dans  lequel  se  trouvent  des  corps  différents  du  cuivre 
et  en  proportion  variable  suivant  la  nature  du  minerai , 
et  la  manière  dont  les  opérations  ont  été  conduites. 

On  ue  peut  donc  espérer,  comme  je  Vai  dit  précé- 
demment ,  des  résultats  comparables  que  ù  les  mine- 
rais différent  peu  les  uns  des  autres ,  et  surtout  si  les 
opérations  sont  faites  dans. des  conditions  bien  uni- 
formes* 

J'ai  obtenu  des  résultats  asses  satisfaisants  en  me 
servant  de  barreaux  de  fer  comme  agent  de  réduction 
et  en  employant  les  alcalis  caustiques  comme  fondants. 
Le  culot  de  ciûvre  est  ordinairement  trèfr-pur,  mais  les 
résultats  ne  peuvent  pas  encore  être  exacts,  parce  qu'il 
reste  toujours  une  pellicule  de  cuivre  adhérente  au  fer. 
L'erreur  est  d'autant  plus  forte  qu'on  opère  sur  des  mi- 
nerais moins  riches. 

Avec  des  minerais  contenant  beaucoup  d'arsenic  et 
d^antîmoine,  par  exemple  les  cuivres  gris,  on  obtient 
des  culots  toujours  très-impurs  et  dont  le  poids  ne  peut 
servir  au  dosage  approché  du  cuivre.  Dans  les  usines 
d'Allemagne  on  les  passe  à  la  coupelle,  avec  addition 
de  plomb,  et  on  arrête  l'affinage  lorsque  l'éclair  du 
cuivre  in&que  que  le  métal  est  assez  bien  purifié.  Hais 
les  culots  affinés  ne  peuvent  donner  la  teneur  des  mi- 
nerais qu'à  l'aide  d'une  formule  de  correction,  dans 
laquelle  on  ch^xhe  à  tenir  compte  du  cuivre  oxydé  ea 
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infime  temps  que  les  métaux  étrangers.  Les  résultats 
ainsi  corrigés  sont  encore  assez  incertains  ;  on  ne  peut 
baser  leur  comparabilité  que  siir  l'habitude  de  l'opé- 
rateur. 

11  est  du  reste  très-facile  de  faire  rentrer  les  minerais 
contenant  arsenic  et  antimoine  dans  le  cas  général  des 
minerais  simplement  sulfurés ,  en  opérant  leur  grillage 
par  la  vapeur  d'eau,  après  mélange  d'une  certaine 
proportion  de  pyrite  de  fer.  Ce  procédé ,  proposé  par 
M.  Cumenge ,  est  employé  avec  succès  à  l'École  des 
mines. 

Enfin  je  dois  ajouter  que  la  voie  sèche  n'est  pas  ap- 
plicable aux  matières  très-pauvres. 

On  voit  d'après  la  discussion  précédente  que  le  cuivre 
peut  être  dosé  rapidement,  avec  une  exactitude  bien 
suffisante ,  dans  quelques  cas  spéciaux. 

Pour  les  cuivres  du  commerce,  pour  les  alliages 
simples ,  on  doit  préférer  la  méthode  de  M.  Pelouze. 

Pour  les  scories  et  les  matières  pauvres ,  on  ne  peut 
se  servir  que  des  procédés  colorimétriques. 

Mais  pour  le  cas  général  d'un  minerai ,  d'un  produit 
d'usines  ou  d'un  alliage  un  peu  complexe ,  il  faut  em- 
ployer le  dosage  à  l'état  d'oxyde  noir,  la  précipitation 
par  une  lame  de  fer  ou  de  zinc,  ou  bien  évaluer  le 
cuivre  par  la  méthode  de  M.  Fuchs  ou  par  celle  ^e 
M.  Jacquelain  ;  tous  ces  procédés  laissent  à  désirer, 
sinon  pour  l'exactitude ,  au  moins  pour  la  rapidité. 
Dans  les  analyses  complètes  on  dose  toujours  le  cuivre 
à  l'état  d'oxyde  noir,  malgré  la  longueur  des  opérations 
qu'il  faut  faire  pour  arriver  à  un  résultat  un  peu  exact. 

Les  derniers  procédés  applicables  au  cas  général 
peuveut  être  remplacés  très-avantageusement  sous  tous 
les  rapports  par  une  méthode  dans  laquelle  on  emploie 
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le  solfocyanure  de  potasônm  pour  b  précipitiiîoB  ém 
cuivre. 

Jusqu'ici  les  solfocyanures  ou  rlioâairares 
ont  été  très-peu  employés  dans  les  analyses;  ils 
veut  cependant  rendre  quelquefois  de  ubf-giaods 
vices,  comme  le  démontre  l'apidicatian  que  f  en  ai  bine 
au  dosage  du  cuivre.  Ds  difiirent  beaoeoap  des  cyanvres 
pour  toutes  leurs  réactimis  principales  et  en  géoénl  ib 
ne  s'opposent  pas  aux  prëdpitatians  ordinaires  de  la 
chimie  minérale. 

Le  sulfocyanogëne  forme  avec  tons  les  métanx  des 
composés  plus  on  moins  stables  dont  \x  eompoôtion 
répond  à  celle  des  cUorores  :  ib  sont  ptesqw  tons 
très-solubles  dans  l'eau,  dans  les  fiqoeors  acides  oa 
dans  les  sulfocyanures  alcalins.  PfaisieiErs  d'entre  em 
sont  fortement  colorés;  le  plus  remarquable  soos  œ 
rapport  est  le  solfocyanure  de  fer  correspoadant  an 
perchlorure,  qui  est  d'un  rouge  très^onoé  'i  .  On  uti- 
lise cette  propriété  pour  recœmaltre  des  traces  de  fer  en 
de  solfocyanure. 

Si  Von  considère  seukment  les  dissdutions  ddorlnr- 
driques,  le  seul  sulfocyanure  insoluble  est  œhn  de 
cuivre ,  dont  la  formule  estCySHIu':  le  second  sulfo- 
cyanure de  cuivre,  CyS*Cu  est  très-soloMe  et  colore  les 
jQssolutions  en  brun  très-foncé.  Les  composés  du  sul- 
focyanogène  avec  les  métaux  qui  peuvent  se  rencontrer 
avec  le  cuivre  dans  les  minerais  et  produits  d'art, 
étain,  antimoine,  arsenic,  plomb,  zinc,  nickel,  cobalt, 
fer  aluminium ,  caldum ,  etc. ,  sont  tous  solobles. 

L'insolubilité  de  la  combinaison  CyS'Cu'  est 


(i)  Le  fer  forme  un  second  ealfocyanure ,  répondant  an  pro- 
tochlonire.  Il  est  très-soloble  dans  l'eau  et  la  diasolation  est 
verte.  Au  contact  de  Tair  et  par  les  agents  oxydants,  elle  de- 
vient très-Tite  rooge. 
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plète,  et  de  plus  quand  ou  l'obtient  par  double  décom- 
position ,  la  précipitation  est  très-nette.  Ainsi ,  quand 
dans  une  dissolution  chlorbydrique  contenant  le  cuivre 
au  minimum,  on  verse  du  sulfocyanure  de  potassium, 
on  obtient  de  suite  un  précipité  blanc,  grenu,  se  ras* 
semblant  très-bien ,  se  lavant  assez  facilement,  et  la  li* 
queur  ne  renferme  plus  trace  de  cuivre.  Je  me  suis 
assuré  par  plusieurs  analyses  que  ce  précipité  a  bien 
rigoureusement  la  composition  GyS*Gu*. 

Ces  propriétés  fournissent  un  moyen  précieux  de  sé- 
parer complètement  et  rapidement  le  cuivre  de  tous 
les  corps  qui  peuvent  l'accompagner  dans  les  mine- 
rais ,  alliages ,  etc« ,  en  donnant  le  métal  dans  un  état 
de  combinaison  qui  se  prête  au  dosage  immédiat. 

L'application  de  cette  méthode  exige  un  petit  noudx^ 
de  précautions  assez  simples. 

Il  faut  d'abord  dissoudre  les  métaux  de  la  substance 
proposée  dans  l'acide  chlorbydrique ,  en  opérant  de 
manière  à  ce  que  la  dissolution  acide  ne  renferme  pas 
d'agents  oxydants  qui  puissent  s'opposer  à  la  facile  ré- 
duction au  minimum  des  sels  de  cuivre.  Les  alliages , 
la  plupart  des  miserais,  ne  sont  pas  ccHnplétement 
attaqués  par  l'acide  hydrochlorique  seul  ;  on  obtient 
cependant  la  dissolution  complète  dans  cet  acide  de 
toute  la  partie  métallique ,  en  faisant  arriver  dans  la 
liqueur  du  chlore  gazeux ,  ou  bien  en  ajoutant  progres- 
sivement une  petite  quantité  d'acide  azotique.  En  chauf- 
fant ensuite  (pendant  quelques  heures ,  on  arrive  à 
l'expulsion  complète  du  chlore  en  excès  ou  à  la  décom- 
position de  Tacide  azotique. 

Dans  la  dissolution  chlorhydrique  ainsi  obtenue,  on 
doit  ramener  le  sel  de  cuivre  au  minimum  par  un  ré- 
ductif.  On  peut  employer  dans  ce  but  l'acide  hypo- 
phosphoreux  ou  l'acide  sulfureux. 
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Le  premier  de  ces  rèdoctifiit  Fadde  hypoplMMpho- 
reux^est  dans  certains  cas  trop  éneigiqae,  Pioorèfîler 
une  action  sur  les  sels  des  autres  métaux,  il  importe 
d'opérer  dans  des  liquems  étendues  «  i  une  tempinn 
ture  très-modérée,  et  en  employant  une  très-iaiUe 
proportion  de  cet  agent  On  laisse  digérer  deux  bemcs 
dans  un  flacon  fermé ,  ensuite  on  ajoute  du  sulfocT»- 
nure  de  potasâum  en  dissolution  étendue.  On  ne  doit 
pas  verser  de  suite  toute  la  quantité  de  ce  réactif  pié* 
sumée  nécessaire  ;  mais  au  contraire  procéder  par  pe- 
tites quantités  en  agitant  diaque  fois  et  attendant  que 
la  liqueur  s' éclairasse  un  peu.  En  opérant  de  cette  ma- 
nière, on  est  facilement  averti  de  la  fin  de  la  précipi- 
tation. On  ne  doit  employer  un  excès  de  réactif  qœ 
dans  le  cas  où  la  substance  proposée  contient  do  plomb, 
métal  dont  les  sels  sont  bien  plus  soluhles  en 
des  sels  alcalins. 

Le  précipité  est  parfutement  blanc  «  grenu, 
lourd ,  mais  très-fin  et  comparable  au  sulfate  de  baiTte 
pour  la  manière  dont  il  se  rassemble.  On  attend  que  k 
précipité  soit  déposé ,  on  décante  la  liqueur  claire ,  oa 
la. remplace  par  de  Feau.  Après  une  nouvelle  décanta- 
tion,  on  jette  sur  un  filtre  pesé  et  on  achève  le  lavage  (  i  )  • 
On  sèche  à  très-douce  chaleur,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
dépasser  75*,  parce  qu'à  une  température  plus  rap^ 

(1)  La  fin  du  lavage  est  indiquée  très-nettement  par  une 
dissolution  étendue  de  sel  de  peroxyde  de  fer.  Elle  se  colore 
en  ronge  pour  peu  que  Tean ,  sortant  da  filtre,  contienne  des 
traces  de  sulfocyanore  de  potassium.  D  faut  aToir  soin  d\ 
ployer  un  filtre  assez  grand  pour  que  le  précipité  ne  le 
plisse  qu^à  moitié,  parce  que  le  sulTocyanure  de  cuivre  passe 
facilement  par-dessus  les  bords  du  filtre.  Cette  propriété  est 
moins  marquée  quand  on  lave  avec  de  Teau  acddnlée  par  Tacide 
chlorbydrique. 
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prochée  du  point  d'ébuUition  de  Feau  le  sulfocyanare 
de  cuivre  commence  à  se  décomposer. 

L'augmentation  de  poids  du  filtre  donne  le  poids  du 

sulfocyanure  CyS'Cu*,  lequel  contient  o,525  de  métal. 

Emploi  de  l'acide     L'acido  sulfurcux  me  parait  préférable  à  l'acide  hypo- 

phosphoreux.  U  n'est  pas  aussi  cher  et  on  peut  modérer 
facilement  son  action  réductive. 

Voici  de  quelle  manière  il  doit  être  employé  :  Dans  la 
dissolution  chlorhydrique  de  tous  les  métaux ,  chaufiëe 
à  70**  au  plus ,  on  fait  arriver  un  courant  d'acide  sulfu- 
reux, pendant  une  demi-heure  environ  (i)  ;  on  verse 
ensuite  progressivement  une  dissolution  très-étendue 
dé  sulfocyanure  de  potassium ,  en  continuant  l'arrivée 
du  gaz. 

L'acide  sulfureux  tout  seul  ne  ramène  que  très-len- 
tement les  sels  de  cuivre  au  minimum  ;  l'action  ne  seraût 
pas  terminée  au  bout  de  plusieurs  jours  ;  mais  en  pré- 
sence du  sulfocyanure  de  potassium ,  le  composé  inso- 
luble du  cuivre,  CyS'Cu',  se  forme  immédiatement,  et 
on  peut  obtenir  en  moins  d'une  heure  la  précipitation 
complète  de  plusieurs  grammes  de  cuivre. 

On  observe  bien  nettement  la  réaction  quand  la  li- 
queur ne  contient  pas  de  fer  ou  d'autres  métaux  dont 
les  sulfocyanures  sont  fortement  colorés  ;  on  voit  alors 
la  dissolution  verte  devenir  brune  à  chaque  addition  de 
sulfocyanure,  et  presque  de  suite  se  former  le  précipité 
blanc ,  qui  augmente  à  mesure  que  la  coloration  brune 
diminue.  Dans  le  cas  où  la  substance  proposée  contient 
des  métaux  dont  les  sulfocyanures  sont  très-colorés ,  on 

(0  Si  la  substance  proposée  a  été  dissoute  dans  l'eau  régale, 
et  si  Ton  a  pas  décomposé  préalablement  tout  Tacide  azotique, 
il  faut  laisser  Tacide  sulfureux  décomposer  d^abord  l'acide  azo- 
tique et  faire  passer  le  gaz  réducteur  pendant  une  demi-heore 
après  la  cessation  des  vapeurs  rutilantes. 
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ne  peut  plus  distinguer  avec  la  même  netteté  le  chan- 
gement de  couleur;  mads  on  peut  toujours  suivre  la 
production  du  précipité  (i).  La  fin  de  l'op&ation  est 
encore  indiquée  par  l'absence  de  précipité  quand  on 
verse  une  nouvelle  quantité  de  sulfocyanure.  II  faut 
ensuite,  pour  le  lavage  et  la  dissolution,  opérer  comme 
je  Tai  indiqué  précédemment. 

J'ai  annoncé  plus  haut  que  le  sulfocyanure  de  cuivre  VériieaiMo. 
est  décomposé  facilement  par  la  chaleur;  cette  pro- 
priété peut  faire  craindre  une  incertitude  dans  le  do- 
sage, au  moins  dans  les  laboratoires  qui  ne  sont  pas 
pourvus  d'appareils  spéciaux  pour  la  dessiccation.  Pour 
lever  cette  difficulté,  j'ai  cherché  un  moyen  rapide  de 
vârification  ou  de  dosage  du  cuivre  dans  le  sulfo- 
cyanure. 

J'ai  cherché  en  premier  lieu  à  réduire  le  composé 
par  l'hydrogène ,  de  manière  à  pouvoir  doser  le  cuivre 
à  l'état  métallique.  La  réduction  commence  à  une  tem- 
pérature très -basse,  avec  dégagement  rapide  d'acide 
sulfocyanhydrique  ;  mais  la  production  de  ce  gaz  cesse 
sitôt  que  la  chaleur  augmente  ;  la  décomposition  con- 
tinue ,  mais  elle  est  due  principalement  à  l'action  de  la 
chaleur  seule  sur  le  sulfocyanure  ;  en  sorte  qu'on  ob- 
tient un  mélange  de  cuivre  métallique  et  de  sulfure  de 
cuivre  tout  à  fait  impropre  au  dosage. 

Il  seradt  très-facile  de  transformer  le  sulfocyanure  en 
oxyde  noir,  en  le  mettant  en  suspension  dans  une  dis- 
solution de  potasse  et  faisant  arriver  un  courant  de 
chlore ,  mais  ce  moyen  de  vérification  manque  de  rapi- 

(i)  Quand  on  a  fait  la  précipitation  du  cuivre  en  présence 
du  fer,  on  observe  qae  la  liqueur  reste  colorée  en  rouge  pres- 
que jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  ensuite  elle  devient  verte.  Ces 
couleurs  résultent  de  ce  que  Faction  de  Tacide  sulfureux  sur  le 
sel  de  peroxyde  de  fer  n'est  pas  extrêmement  rapide. 
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dite  et  présente  plusieurs  des  inconvéni^ts  que  j'ai 
signalés  précédemment. 

Le  procédé  le  plus  simple  de  vérification  est  la  trans- 
formation du  sulfocyanure  en  sulfure  Cu'S ,  par  fusion 
dans  un  creuset  de  porcelaine  taré  avec  une  jietite 
quantité  de  soufre. 

On  détache  le  précipité  du  filtre,  on  brûle  le  papier 
et  on  réunit  les  cendres  au  sulfocyanure  ;  on  mélange 
ensuite  avec  un  volume  égal  de  soufre  et  on  place  dans 
un  creuset  de  porcelaine  taré  avec  soin.  On  chauffe  pro- 
gressivement jusqu'au  rouge  un  peu  plus  que  sombre 
et  on  maintient  cette  température  pendant  huit  à  dix 
minutes*  On  laisse  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  F  air 
et  on  pèse  ^  l'augmentation  de  poids  donne  le  dosage 
du  cuivre  à  l'état  de  Cu'S;  je  me  suis  assuré  par  plu- 
sieurs essais  sur  quantités  pesées  que  le  sulfure  obt^iu 
de  cette  manière  a  rigoureusement  pour  formule  Cu'S. 
Examiné  au  microscope ,  il  a  la  texture  nettement  cris- 
talline, suitout  quand  on  a  opéré  sur  une  quantité  un 
peu  forte  de  cuivre  et  laissé  refroidir  lentement  Le 
même  creuset  peut  servir  à  un  grand  nombre  d'opéra- 
tions. 

La  méthode  que  je  viens  d'exposer  a  l'avantage  d'être 
très-rapide  et  en  même  temps  très-exacte.  En  précipi- 
tant le  cuivre  à  l'état  de  sulfocyanure  et  en  le  dosant  à 
l'état  de  sulfure  Cu'S,  on  obtient  une  approximation 
de  1/4  à  1/2  p.  100  du  cuivre  contenu  dans  la  substance 
proposée. 
simpiificaiioD.  En  partant  de  la  stabilité  du  sulfure  de  cuivre  Cu*S 
à  la  température  du  rouge  sombre ,  on  peut  simplifier 
encore  le  procédé  précédent  pour  les  substances  qui  ne 
contiennent  aucun  métal  précipitable  par  l'hydrogène 
sulfuré. 

Pour  ces  substances  on  dissout  dans  l'acide  hydro- 
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ddorique ,  auquel  ou  peut  ajouter  sans  inconvénient 
une  petite  proportion  d'acide  azotique  ;  on  filtre  pour 
séparer  les  parties  indissoutes,  et  on  précipite  le  cuivre 
par  r  hydrogène  sulfuré  :  le  précipité  est  versé  sur  un 
filtre ,  bien  lavé  ^  détaché  du  filtre.  Le  p^ier  est  brûlé 
séparément.  Ensuite ,  le  sulfure  et  les  cendres  mélangés 
avec  une  petite  quantité  de  soufre,  sont  chauffés  jus- 
qu'au rouge  sombre,  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  dans 
un  creuset  de  porcelaine  taré.  L'augmentation  de  poids 
du  creuset  donne  exactement  le  cuivre  à  l'état  de  sul- 
fure Cu*S. 

On  obtient  en  opérant  ainsi,  le  dosage  très-rapide  du 
cuivre  avec  une  exactitude  très-grande. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  j'ai  considéré  seulement 
le  dosage  du  cuivre ,  dans  la  discussion  des  procédés 
suivis  jusqu'à  présent,  aussi  bien  que  dans  la  méthode 
nouvelle  que  j'ai  adoptée  à  l'École  des  mines  :  il  me 
reste  maintenant  à  montrer  que  la  réaction  du  sulfo- 
cyanure  de  potassium ,  pour  séparer  le  cuivre ,  peut  être 
employée  dans  les  analyses  complètes. 

Je  ne  pense  pas  avoir  besoin  de  considérer  successi- 
vement tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  ;  un  seul 
exemple  d'une  analyse  diflicile  et  la  remarque  générale 
que  la  présence  du  sulfocyanure  alcalin  est  sans  in- 
fluence sur  les  précipitations  de  la  plupart  des  métaux  » 
suffiront  parfaitement. 

Je  donnerai  comme  exemple  l'analyse  d'un  bronze ,    ^»^^^J^ 
alliage  employé  msûntenant  pour  un  assez  grand  nombre 
d'usages;  pour  les  monnaies,  les  doublages  de  navires  » 
les  coussinets  d'arbres  tournants,  etc. 

Les  bronzes  contiennent  presque  toujours  quatre  mé- 
taux ,  cuivre ,  étain ,  plomb ,  zinc  ;  plus  rarement  ils 
renferment  des  quantités  très-faibles  ou  même  indo*- 
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sables  de  fer,  de  nickel,  d'arsenic,  d'antimoine  et  de 
soufre. 

Il  faut  toujours  commencer  par  des  essais  qualitatifs 
pour  constater  la  présence  ou  l'absence  du  soufre ,  de 
l'arsenic  et  de  l'antimoine  ;  il  est  bon  de  les  fûre  sur 
des  quantités  pesées ,  afin  de  pouvoir  apprécier  la  pro- 
portion de  ces  corps,  dans  le  cas  où  l'alliage  en  contieDt 
notablement. 

Ordinairement  leur  proportion  s'élève  au  plus  à 
3  millièmes,  et  leur  présence  n'influe  pas  d'une  ma- 
nière sensible  sur  le  dosage  des  métaux.  Je  supposerai 
donc  que  le  bronze  ne  contienne  que  cuivre,  étain,  nnc. 
plomb ,  avec  des  traces  de  fer  et  de  nickel. 

n  est  nécessaire  d'opérer  sur  4  et  même  5  grammes 
d'alliage,  parce  que  le  plomb  et  le  zinc  sont  l'un  ou 
l'autre,  souvent  tous  les  deux,  en  proportion  très-faible. 

Après  avoir  réduit  en  limaille ,  on  attaque  par  l'acide 
hydrochlorique  et  le  chlore  gazeux.  Tout  se  dissout  en 
quelques  heures;  on  chasse  l'excès  de  chlore  par  une 
douce  chaleur  ;  on  fait  arriver  de  l'acide  sulfureux ,  et 
on  précipite  le  cuivre  par  le  sulfocyanure  de  potassium, 
avec  les  précautions  indiquées  précédemment.  Le  cuivre 
est  dosé  à  l'état  de  sulfocyanure  desséché ,  ou  à  l'état 
de  sulfure ,  calciné  à  l'abri  de  l'air. 

Dans  cette  opération ,  la  présence  du  fer  en  notable 
proportion  est  indiquée  par  la  coloration  rouge  que 
prend  la  liqueur  à  l'air  après  la  précipitation  du  cuivre, 
et  l'expulsion  de  l'acide  sulfureux.  Une  simple  teinte 
rosée  indique  une  proportion  de  fer  tout  à  fait  négli* 
geable ,  et  qui  peut  même  provenir  des  réactifs.  C'est 
le  cas  le  plus  ordinaire,  et  celui  que  j'admettrai. 

La  liqueur  amde  renferme  le  zinc ,  l'étain ,  le  plomb 
et  le  nickel.  On  chasse  l'acide  sulfureux  par  la  chaleur, 
on  sature  par  l'ammoniaque  et  on  ajoute  immédiatement 
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une  qoantité  d'adde  acétiqoe  assez  grande  pour  que  la 
réaction  acide  soit  évidente. 

Dans  cette  liqueur  acétique  très-étendue ,  on  préci- 
pite tous  les  métaux  par  l'hydrogène  sulfuré.  Les  sul- 
fures sont  lavés  d'abord  par  décantation ,  et  reçus  en- 
suitesurun  filtre;  on  les  sépare  autant  que  poâsible  du 
filtre;  on  brûle  le  papier. 

Les  cendres  et  les  sulfures  sont  mis  dans  une  petite 
capsule  de  porcelaine  ;  on  ajoute  de  l'acide  azotique  et 
de  l'acide  sulfurique  :  on  évapore  lentement  à  sec  et 
on  chauffe  jusqu'au  rouge  sombre  pour  chasser  complè- 
tement l'excès  d'acide  sulfurique.  On  laisse  refroidir 
et  on  tradte  par  l'eau  qm  dissout  les  sulfates  de  nnc  et 
de  nickel ,  en  laissant  insolubles  l'oxyde  d'étain  et  le 
sulfate  de  plomb. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  les  séparations  du 
zinc  et  du  nickel  d'un  côté ,  du  plomb  et  de  l'étain  de 
l'autre. 

La  série  des  opérations  est  bien  plus  simple  quand 
l'analyse  qualitative  a  indiqué  l'absence  du  nickel. 

Les  sulfures  précipités  par  l'hydrogène  sulfuré  dans 
la  liqueur  acétique,  et  lavés  seulement  par  décantation , 
sont  traités  immédiatement  par  l'hydrosulfate  d'ammo- 
niaque ,  qui  dissout  l'étain  »  en  laissant  insolubles  les 
sulfures  de  plomb  et  de  zinc. 

Le  sulfure  d'étain  est  précipité  par  l'acide  acétique, 
bien  lavé ,  et  transformé  en  oxyde  par  grillage  sous  la 
moufle  d'un  fourneau  de  coupelle.  Les  sulfures  de  plomb 
et  de  zinc  reçus  sur  un  filtre  sont  traités  par  la  méthode 
du  chlore  et  de  la  potasse  (i). 

(])  Mémoire  sur  Vcinploi  du  chlore  dans  les  analyses,  par 
MM.  Rivot,  Beudant  et  Dagutn. 


|46  GBISTAIXISiTION  DE  LA  BBONGNUBDITE. 


NOTE 
STUi  L4  GAISTiLLISATION  D£  hk  BRONONUROITE,  ESPÈCE  MINÉRALB. 

Par  M.  DAMOUR. 


Le  minéral  qui  fait  l'objet  de  cette  note,  et  dont  j'ai 
déjà  donné  la  description  {Annales  des  mines^  tome  XVI« 
page  237)  n'était  connu  jusqu'à  ce  jour,  à  Paris,  que 
par  l'échantillon  en  masse  compacte,  complètement 
amorphe ,  rapporté  de  la  Bolivie  par  M.  le  comte  de 
Castelnau.  Les  caractères  physiques  et  la  composition 
de  cette  matière  m'avaient  amené  à  la  considérer  comme 
constituant  une  espèce  distincte,  malgré  l'absence  de 
cristallisation  ;  et  je  crus  pouvoir  la  désigner  alors  sous 
le  nom  de  Brongniardite ,  comme  hommage  à  la  mé- 
moire de  M.  Alexandre  Brongniart.  Je  viens  de  retrou- 
ver, parmi  divers  minéraux  venus  de  la  Bolivie  et  ap- 
partenant à  M.  Saemann,  un  nouvel  échantillon  de  cette 
même  substance  qui  laisse  apparaître  dans  les  cavités 
et  les  fissures  dont  il  est  traversé ,  des  cristaux  octaè- 
dres, modifiés  symétriquement  sur  chacune  de  leurs 
arêtes  et  qui  dérivent  ainsi  de  l'octaèdre  régulier.  Ces 
cristaux  atteignent ,  au  plus,  un  ou  deux  millimètres  de 
diamètre,  Malgré  leur  petitesse ,  j'ai  pu  reconnaître , 
après  en  avoir  détaché  quelques-uns,  qu'ils  présen* 
talent  des  cai*actères  identiques  à  ceux  de  la  masse 
compacte  de  brongniardite  à  laquelle  ils  sont  adhé- 
rents. En  effet,  ils  se  laissent  aisément  réduire  en  poudre 
par  la  trituration  :  leur  poussière  est  gris  noirâtre.  Ds 
fondent  aisément  dans  le  tube  ouvert  en  dégageant  une 
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odeur  sulfureuse  et  des  vapeurs  blaiicbes  d'oxyde  d'an- 
timoine.  Dans  le  tube  fermé ,  ils  donneot  un  fûhle  su- 
blimé blanc ,  puis  un  sublimé  rouge  orangé  poiTolatiL 
Ils  fondent  sur  la  coupelle  et  se  réduisent,  par  le  gril- 
lage ,  en  un  globule  d'argent  métaIIique.Sor  Je  charboii, 
ils  se  réduisent  de  même  et  le  globule  d*aigent  reste 
entouré  d'une  auréole  jaune  (oxyde  de  plomb)  et 
d'une  auréole  blanche  (oxyde  d'antimoine),  après  soo 
refroidissement  Tak  cru  remarquer,  toutefois,  que 
l'auréole  jaune  fournie  par  les  cristaux  était  un  peu 
moins  foncée  que  celle  qui  est  produite  par  la  (usàùa 
de  la  masse  amorphe  dans  laquelle  ils  sont  engagés. 
Ces  cristaux  sont  assodés  à  de  la  blende  de  coukor 
brune  qui  les  recouvre ,  par  places,  d'un  enduit  cris- 
tallin. On  observe  sur  les  mêmes  échantillons  quelques 
cristaux  d'Argyrytbrose. 

Le  caractère  cristallograplrique  vient  s'ajouter  ainsi 
à  celui  que  l'analyse  avait  déjà  fourni  pour  distinguer 
la  brongniardite  des  autres  sulfures  connus.  Nous  avons 
montré  dans  la  notice  mentionnée  d- dessus  que  la 
composition  de  cette  substance  est  représentée  par  la 
formule  PbSu  +  AgSu  -f-  Sb»Su*. 

Je  signalerai  aujourd'hui  un  rapprochement  assez 
remarquable  entre  cette  nouvelle  espèce  et  la  Dufré- 
noysite  qui  a  pour  formule  :  2PbSu+  As*  Su'  et  qui 
cristallise  aussi  dans  le  système  de  Foctaèdre  rentier. 
Le  sulfure  de  plomb,  Pb  Su  étant  isomorphe  avec  le 
sulfure  d'argent,  AgSu  ;  le  sulfure  d'antimoine  Sb'Su' 
étant  également  isomorphe  avec  le  sulfure  d'arsenic 
As*Su*,  la  Brongniardite  et  la  Dufrénoysite ,  tout  en 
constituant  chacune  une  espèce  distincte,  se  confondent 
dans  une  même  forme  cristalline  et  dans  une  même  for- 
mule chimique  générale  : 

a  rSu  +  R'  Sa\ 
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Je  profite  de  cette  occasion  pour  rectifier  une  erreur 
que  j'avais  commise  dans  l'indicatioii  du  gisement  de  la 
Dufrénoysite  ;  cette  espèce  se  trouve  associée  au  réalgar, 
à  l'orpiment,  à  la  blende,  à  la  pyrite  dans  la  dolcmiie 
de  la  vallée  de  Binnen  en  Valais,  et  non  dans  la  dolomie 
du  mont  Saint-Gotbard  comme  je  l'avaûs  annoncé. 
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Uînfluence  noiâble  du  aoofre  sur  la  qualité  des 
fers  en  général  est  un  fait  reconna  de  toutes  les  per- 
sonnes qui  s'occapent  de  métallm^ie.  Toot  le  monde 
sait,  en  effet,  qa'il  existe  one  énomie  dilRraioe  entre 
les  fers  fabriqués  au  cbarboo  de  Jbois  et  les  fers  fiJvi- 
qnés  au  charbon  mméraL  Ces  dermers  sont  presque 
tous  plus  ou  moins  rouverins  (cassants  à  cfaaod),  bien 
qu'on  ait  à  traiter  des  minerais  très^ura.  Cest  en  gé- 
néral à  la  présence  de  ce  métalloïde  dans  le  oombns- 
tible  minéral  qu'il  (aut  attribuer  ce  défaut  de  qnafité. 
Des  traces  de  sou|^  à  peine  sensibles  i  l'analyse  soffi- 
sent  pour  rendre  le  fer  trës-rooTerin. 

Les  fers  sulfureux  se  traitent  très-bien  à  firoîd ,  sont 
mous  et  tenaces;  ils  manquent  généralement  d'éclat 
sur  la  cassure  et  se  soudent  très-diflSdlemenL  Os  sont, 
au  contraire ,  très-cassants  à  cbaud ,  surtout  i  la  cou- 
leur rouge  cerise  (ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de 
fers  de  couleur) .  D'après  Karsten  (Jfanuel  de  mêlai- 
lurgie) ,  il  suffit  de  o^oSSjS  p.  loo  de  soufre  pour  faire 
perdre  au  fer  la  faculté  de  se  souder  et  le  rendre  tout  à 
fait  rouverin.  Ce  dernier  a  même  analysé  des  fers  rou- 
verins  qui  ne  contenaient  qu'une  partie  de  soufre  sur 
1 0.000  parties  de  fer. 
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Toutes  les  expériences  entreprises  à  ce  sujet  par  cet 
habile  métallurgiste  ont  été  faites. avec  trop  de  soin 
pour  les  reprendre  ;  je  ne  ferai  que  rapporter  ici  une 
opération  faite  en  grand  aveG  beaucoup  de  précaution 
qui  concorde  parfaitement  avec  les  assertions  de  ce 
savant  et  qui,  de  plus,  fait  voir  d'une  manière  évidente 
que  Topération  métallurgique  du  traitement  du  fer, 
dans  laquelle  le  passage  du  soufre  dans  le  fer  se  fait  le 
plus  fortement  sentir  et  dans  laquelle  il  faut  surtout 
par  suite  tâcher  de  s'en  préserver,  est  la  fusion  du  mi- 
nerai en  contact  du  combustible  minéral  dans  le  haut- 
fourneau. 

Bipérienee         Dans  le  couraut  de  l'année  1 85o,  je  traitai  aux  hauts- 
flaenco  du  soufre!  foumeaux  de  l'Orme  (Loire},  exclusivement  atout  autre 

minersd,  celui  de  Privas  (Ardèche),  dont  j'ai  donné  Ta- 
nalyse  {Annales  des  mines  ^  t.  XX,  i85i).  Ce  minerai 
est  un  peroxyde  de  fer  anhydre  a  aspect  luisant  onc- 
tueux au  toucher,  laissant  sur  les  doigts  un  enduit  gras 
de  couleur  rouge.  Il  est  très-pur  et  par  suite  très-propre 
au  fer  d'excellente  qualité.  Pour  s'en  convaincre,  0 
suffit  de  consulter  l'excellent  mémoire  de  M.  Gruner, 
ingénieur  en  chef  des  mines ,  Sur  le  gisement  et  la  na- 
ture de  quelques  minerais  des  environs  de  Privas  et  de 
Lavoutte  {Anruiles  des  mines ^  3^  série). 

J'ai  pris  dans  ce  mémoire,  pages  574  et  675,  les  ana- 
lyses que  je  donne  ci- dessous,  qui  font  bien  voir  la 
grande  pureté  des  minerais  de  Privas. 

Minerais  ricbei. 

Peroxyde  de  fer 0,839 

Alumine. 0,008 

Carbonate  de  chaux. o^ojU 

Silice  et  argile o,o65 

Eau 0,013 

Oxyde  de  manganèse traces. 

■      •      — 

0,998 
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D'après  l'auteur,  ce  minerad  reûfeme  des  tnces  i 
peine  sensibles  de  soufre  et  de  phosphore. 


Peroxyde  de  fer o,6©« 

ArffllBm  •#••  ••••••••••*  Ay#7v 

CalKMUtedechaiu,  magnésie»  et&  o,sf0 

Eau ,  matière  bitamloeuse. ....  o,o3s 

i,ooo 

Nous  trouvons  encore  à  la  suite  de  cette  analyse  * 
page  376  :  <{  On  a  vainement  recherché  k  soufre,  et  je 
n'ai  pu  découvrir  que  de  bien  faibles  tnces  de  phos- 
phore. i> 

Je  devais  donc ,  vu  la  pureté  excepûonnèUe  des  mi- 
nerais, m'attendre  à  obtenir  des  fers  de  qualité  bies 
supérieure  à  tous  ceux  fabriqués  dans  ]es  enviroos. 
Malgré  cela,  le  fer  obtenu  fut  moyennement  rourtrio. 
Il  présentait  à  froid  toutes  Jes  qualités  do  meilltar 
fer;  roou^  à  fibres  noires  et  sans  grains,  il  pouvah  se 
plier  et  se  replier  dans  tous  les  sens  sans  éproorer  la 
moindre  gerçure.  A  la  couleur  rouge  cerise ,  au  eos- 
traire ,  il  était  très-  cassant  et  perdait  toute  eqpèce  de 
ténacité. 

J'essayai  alors  si  la  gangue  du  minerai  ne  oooteaail 
pas  de  sulfate  de  baryte;  car  on  sait,  comme  le  dît 
Haûy  (TraUé  de  miniralogie ,  t«  IV),  que  ce  sel  accom* 
pagne  souvent  les  matières  terreuses  de  cette  eqièoe  de 
minerai. 

Pour  reconnaître  la  présence  du  sulfate  de  baryte , 
je  fis  plusieurs  attaques  de  minerai  par  l'acide  chlorhy- 
drique  et  fis  bouillir  longtemps  les  résidus  dans  une 
dissolution  de  carbonate  de  potasse.  Au  bout  de  deux 
heures  d'ébullition ,  je  filtrai  et  acidifiai  la  liqueur  par 
l'acide  chlorhydrique  pour  chasser  l'acide  caiboniqae 
du  carbonate  de  potasse  en  excès.  Je  tttûtài  enitoite 
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cette  même  dissolution  par  le  chlorure  de  baryum. 
Mais  je  n'obtins  aucun  précipité,  d'où  je  puis  conclure 
que  la  gangue  du  minerai  ne  contient  point  de  sulfate 
de  baryte. 

Voici  les  résultats  de  deux  analyses  complètes  de  ce 
minerai  dans  lesquelles  toutes  ces  recherches  de  soufre 
ont  été  faites  : 

Minerai  agatité.     Mineni  ritfbe  temUML 

Matières  volatiles.  ....  0,0  i/i o,o6à 

Silice 0,110 o»ift& 

Peroxyde  de  fer o,8ao 0,740 

Alumine 0,016  .  .  .  •  •  0,010 

Chaux. o,o36 0,060 

Manganèse point. point. 

Soufre.  .  • point point. 

0,996  0,99s 

On  voit  donc  par  ces  résultats  d'analyse  que  cette 
propriété  de  fer  rouverin  ne  provenait  pas  du  soufre 
contenu  dans  le  minerai ,  puisque  l'analyse  n'en  donne 
pas  trace. 

Elle  ne  pouvait  donc  alors  venir  que  des  sulfures 
contenus  dans  le  coke  qui  avait  servi  à  sa  fusion. 

Le  coke  uniquement  employé  dans  cet  essai  fiit  con- 
stamment celui  de  la  Péronnière,  près  Rive-de-Gier 
(Loire),  dont  on  trouvera  l'analyse  {Annales  des  mines, 
i85i,  t.  XX).  Il  m'a  donné  0.28  p.  100  de  sonfre  (i), 
La  consommation  en  combustible  étant  à  cette  époque 
de  3*2.000  kilogrammes  par  vingt-quatre  heures,  on 
introduisait  dans  ce  laps  de  temps  61 '',600  de  soufre 
dans  le  haut-foumeau ,  soufre  qui ,  d'après  xm  précé- 


(i)  Ce  coke  est  d'ailleurs,  comme  Tindique  M.  GniQw  dais 
son  mémoire  {Annales  des  mines ,  ô*  série ,  tome  II,  page  i58, 
n*  i&),  très -bon  pour  les  hauts -fourneaux  et  Pun  des  moins 
sulfureux  du  bassin  de  la  Loire. 
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dent  mémoire ,  ne  peut  sortir  du  haut-fourneau  qu'à 
l'état  de  protosulfure  dans  la  fonte  où  à  Tétat  de  sulfure 
de  calcium  dans  les  laitiers. 

Ces  derniers  étant  légèrement  siliceux ,  la  fonte  se 
trouvait  contenir  une  grande  partie  du  soufre. 

Il  était  impossible  alors  qu'une  telle  quantité  ne  jouât 
pas  un  rôle  important  dans  le  baut-foumeau  et  n'exerçât 
pas  une  fâcheuse  influence  sur  le  produit ,  puisqu'on 
obtenait  ainsi  (la  production  étant  de  so.ooo  kilo- 
grammes par  vinglHiuatre  heures  et  en  supposant,  ce 
qui  n'est  pas,  que  tout  le  soufre  passât  dans  la  fonte) 
une  fonte  contenant  o,oo5  de  soufre.  Ce  protosulfure 
de  fer  formé  dans  la  fonte ,  vu  sa  fixité ,  devait  se  re- 
trouver dans  les  fers  produits ,  et  l'on  avait  alors  une 
quantité  de  soufre  bien  plus  que  suffisante  pour  rendre 
lefertrès-rouverin. 

A  ce  que  je  viens  de  dire ,  on  pourrait  objecter  que 
le  passage  du  soufre  dans  le  fer  se  fait  dans  la  transfor- 
mation de  la  fonte  en  fer  (puddlage,  réchauffage)  en 
présence  de  la  houille  qui  contient  beaucoup  de  pyrites 
laissant  dégager  la  moitié  de  leur  soufre  à  la  chaleur 
rouge. 

Je  réponds  négativement  à  l'objection ,  et  dis  encore    J'*'^*!!.  ^^ 
que  le  passage  du  soufre  dans  le  fer  se  fait  surtout  dans  •«  ebarbon  d« 
la  fusion  du  minerai  au  contact  du  coke  dans  le  haut- 
fourneau  ;  car  à  la  même  époque  le  même  minerai  de 
Privas  fut  traité  dans  le  même  haut-fourneau  au  charbon 

''  de  bois  et  dans  des  conditions  tout  aussi  fâcheuses  que 
celles  dans  lesquelles  je  m'étais  trouvé  dans  la  fusion 

^'  du  minerai  en  présence  du  coke.  Les  laitiers  de  com- 
position tout  à  fait  siliceuse ,  comme  oeux  obtenus  dans 
le  roulement  en  combustible  minéral,  devaient  favoriser 
aussi  le  passage  complet  du  soufre  dans  la  fonte,  puis- 


se 


X 


te 

■J 
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qu'il  ne  pouvait  sortir  à  l'état  de  sulfure  de  calcium 
dans  les  laitiers. 
Voici  la  composition  de  ces  laitiers  (i)  : 

Silice 53,77 

Alumine 17,95 

Chaux.  .  .  .  • ft8,5o 

100,00 

On  voit  qu'ils  se  rapprochent  des  bisilicates  et  qu'ils 
peuvent  être  représentés  par  la  formule  B*S\ 

Oxygène. 

Silice.  .  .  .    53.77  donnent    27,9^   37i94\ 
Alumine  .  .     17,93  donnent     8*37)^  ^^|^^ 
Chaux.  .  .  .    a8,3o  donnent 


7t9U 


La  chaux  se  trouvant  entièrement  saturée  par  la  si- 
lice ne  pouvait  présenter  aucune  affinité  pour  le  soufbe. 
Malgré  ces  conditions ,  la  fonte  obtenue ,  puddlée  dans 
les  mêmes  fours ,  avec  de  la  houille  de  même  prove- 
nance (2),  par  les  mêmes  ouvriers ,  dans  les  mêmes  cir- 
constances en  un  mot ,  a  donné  du  fer  qui  a  présenté  en 
tous  points  les  caractères  du  meilleur  fer  fin.  Sa  téna- 
cité a  été  parfaite  à  toutes  les  températures ,  et  il  n'a 
pas  le  moins  du  monde  présenté  les  caractères  du  fer 
de  couleur  (cassant  à  chaud  rouge  cerise). 

Indépendamment  de  l'influence  du  soufre  du  coke 
que  cette  expérience  en  grand  montre  d'une  manière 
évidente,  il  faut  y  voir  un  fait  utile  acquis  pour  la 


(1)  JTai  négligé  le  protoxyde  de  fer  obtenu  avec  ralumlne, 
vu  la  faible  quantité  trouvée. 

(a)  La  houille  employée  provenait  de  la  mine  du  bois  d'Avefze, 
concession  de  Terre-Noire.  Elle  est  décrite  et  classée  par 
M.  Gruncr  dans  son  mémoire  sur  la  Description  et  classifica- 
tion des  raines  de  la  Loire  (  Annales  des  mines^  t.  II,  5*  série, 
page  166). 
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pratique  :  racticm  du  soufre  sur  le  fer  se  fait  $ur^ 
tout  sentir  dans  la  fusion  du  minerai  au  contact  du 
combustible  minéral  et  non  dans  la  transformation  de 
la  fonte  en  fer»  puisque  le  puddlage ,  dans  les  deux  cas 
ci-dessus  développés»  a  été  fait  dans  les  mêmes  circon* 
stances. 

De  ce  dernier  résultat,  on  doit  déduire  que  l'acide 
sulfureux  »  se  dégageant  de  la  bouille  sur  les  grilles  des 
fours  à  puddler  et  à  réchauffer»  n'a  pas  d'influence  sen* 
sjble  sur  le  fer. 

Le  sulfure ,  qui  peut  se  former  dans  la  transforma-- 
tion  de  la  fonte  en  fer  à  la  surface  du  bain  métallique , 
se  trouvant  constamment  dans  une  région  oxydante»  se 
combine  sans  doute  »  comme  le  dit  M.  Berthier»  avec  le 
fer  oxydé  pour  donner  lieu  à  des  oxysulfures  qui  se  sé- 
parent du  fer  à  l'état  de  scories  et  de  battitures. 

Je  n'ai  jamais  essayé  de  scories  d'affinage  sans  ob- 
tenir des  quantités  de  soufre  assez  considérables.  L'a- 
nalyse entre  autres  d'une  scorie  d'affinage  très  compacte 
ne  contenant  pas  de  fer  libre ,  faite  avec  beaucoup  de 
soin ,  m'a  donné  o.  i  Sa  p.  i  oo  de  soufre. 

Ces  faits  établis ,  je  cherchai  à  annihiler  cette  action  .^^^^H^V^ftl 

'  «^  Croire  en  pertl« 

du  soufre  sur  la  fonte  dans  le  haut-fourneau ,  du  moins  d^toûrM  •ur'^îî 
en  partie,  en  combinant  les  observations  du  savant  si-  '^'- 
dérurgiste  Karsten,  d'après  lequel  les  meilleurs  fers  pa- 
raissent conlenir  au  moins  0,002  à  o,oo3  de  phosphore , 
avec  des  observations  que  j'avais  faites  moi-même  sur 
des  fers  forts,  durs ,  produits  au  coke  avec  mélange  de 
minerais  argileux  très -purs  et  de  minerais  phos- 
phoreux. 

Ces  dermers  fers,  qui  n'avaient  aucune  des  propriétés 
des  fers  de  couleur,  se  trouvaient  produits  dans  les 
mêmes  circonstances  que  les  fers  rouverins  que  j'avais 
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obtenus,  puisque  les  minerais  ne  donnaient  pas  de 
soufre  et  que  le  coke  employé  à  leur  fusion  était  égale- 
ment sulfureux. 

Les  essais  faits  comparativement  sur  un  grand 
nombre  de  barres  ont  constamment  donné  des  résul- 
tats qui  peuvent  être  représentés  par  les  fig.  i  et  2 , 
PI.  IL 

Le  fer  fort  mou ,  rouverin ,  a  parfaitement  résisté  à 
froid  ;  les  deux  extrémités  de  la  barre  sont  arrivées  à 
o".  oo5  de  distance  sans  que  la  moindre  gerçure  se  soit 
déclarée  sur  la  partie  coudée ,  tandis  que  le  fer  fort 
dur  a  cassé  lorsque  les  deux  extrémités  de  la  barre 
n'étaient  encore  qu'à  o'",i4  de  distance  (les  deux  mor- 
ceaux de  fer  dans  ces  essais  avaient  la  même  lon- 
gueur). 

A  chaud,  au  contraire,  le  fer  fort  mou  plié  au  rouge 
cerise  aux  deux  points  A  et  B  a  cassé  sans  présenter  la 
moindre  ténacité,  et  le  fert  fort  dur  a  parfaitement  ré- 
sisté à  l'épreuve  aux  deux  points  A'B'  chauffés  à  la 
même  température. 

Le  fer  fort  dur,  quoique  moins  bon  à  froid  que  le  fer 
fort  mou ,  considéré  d'une  manière  générale ,  était  pré- 
féré au  fer  rouverin ,  son  emploi  à  chaud  étant  plus  fa- 
cDe.  Ces  fers,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  se  trouvaient 
cependant  produits  dans  les  mêmes  circonstances,  à 
part  le  mélange  de  minerais  phosphoreux  pom*  les  fers 
fort  durs. 

erî5i**^h*'*  Eî-     Persuadé  alors  que  le  phosphore  jouait  ici  un  rôle 
reaz.  important ,  je  fis  des  essais  en  grand  au  haut-fourneau 

en  introduisant  du  phosphore  dans  la  fonte.  Je*  pris 
pour  véhicule  de  ce  corps  le  minerai  de  Villebois  (Ain) , 
minerai  oolithique  très-phosphoreux,  dont  M.  Berthier 
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a  donné  Tanalyse  [Essai par  voie  sèehe^  U  H,  p.  tSi  ). 
Voici  le  résultat  obtenu  par  ce  savant  dûmiste  : 

Peroxyde  de  fer. o^ShZ 

Eaa • Oyi96 

Acide  phospliorfqiie o^oos 

AnsUe o^Sàà 

Carbonate  de  cham. o«i8o 

i.ooo 

Ce  minerai  contient  donc  o,oos  d'adde  phoqibo- 
rique;  vu  cette  énorme  quantité  de  phosphore,  pour  ne 
pas  obtenir  des  fers  trop  cassants  à  froid ,  je  remployai 
en  faibles  proportions.  L'expérience  me  conduisit  à  la 
proportion  d*un  cinqmème  dans  le  pmds  total  de  la 
charge  en  minerais. 

J'avais  alors  un  lit  de  fusion  rendant  en  fonte  940  ^ 
logrammes  et  j'introduisais  0^,106  de  pho^hore,  ce 
qui  me  donnait  une  fonte  contenant  o,ooo45  de  œ  mé- 
talloïde. 

J'obtins  avec  ce  produit  des  fers  de  qualité  bien  su- 
périeure  à  ceux  obtenus  précédemment.  Sans  avoir 
perdu  de  leur  ténacité  à  froid ,  ils  n  étsûent  plus  sensi- 
blement rouverins. 

Je  citerai  ici  un  exemple  qui  correspond  exactement 
à  l'essai  : 

I3n  fer  mi-plat  de  o"',o55  sur  o*,oi5  fabriqué  sans 
mélange  de  minerai  phosphoreux ,  essayé  à  chaud ,  a 
cassé  sur  toutes  les  courbures,  et  le  même  échantillon 
fabriqué  avec  de  la  fonte  contenant  o,ooo45  de  phos- 
phore a  parfaitement  résisté  (fig.ietU). 

Par  ce  résultat,  on  voit  l'explication  de  ce  fait  assez 
remarquable  reconnu  en  métallurgie  pratique  :  les  fers 
et  les  fontes  sont  d'autant  meilleurs  que  les  qualités  et 
espèces  de  minerais  mélangés  dans  le  Ut  de  fusion  sont 
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plus  nombreuses.  Ces  améliorations  de  qualité  août 
simplement  dues  à  F  influence  de  corps  étrangers  (man- 
ganèse, phosphore...)  apportés  par  les  minerais  divers. 

Je  ne  pouvais  méconnaître  dans  ce  dernier  résultat 
d'essai  l'influence  du  phosphore,  qui  était  le  seul  agent 
introduit  dans  le  nouveau  roulement.  Les  éléments  du 
laitier  n'avaient  pas  varié;  la  fonte  avait  constamment 
été  produite  dans  les  mêmes  circonstances ,  le  puddlage 
et  le  réchauffage  faits  de  la  même  manière  et  avec  le 
même  combustible. 

Mais  comment  agit  le  phosphore  pour  annihiler  en 
partie  cette  action  du  soufre?  Telle  est  la  question  dont 
j'ai  tâché  de  donner  dans  ce  mémoire  la  solution  dé- 
duite des  essais  et  des  observations  que  j'ai  faits  ces 
deux  dernières  années;  persuadé  que  cette  question 
serait  d'un  grand  intérêt  ponr  la  science  en  jetant 
quelque  lumière  sur  les  composés  triples  de  carbone , 
de  fer  et  de  phosphore,  et  de  la  plus  grande  utilité  pour 
la  pratique. 

term?n«r'*î'5cuon     ^^^^  arriver  à  Connaître  cette  action  du  phosphore 
do  pbof pbore.     g^j.  \q  soufre  dans  les  fontes ,  je  fis  les  deux  essais  syn- 
thétiques suivants. 
Je  refondis  dans  des  creusets  nus  an  feu  de  forge  : 
1°  3  grammes  1/2  d'une  belle  fonte  grise  très-graphi- 
teuse avec  o,  1 4  de  pyrite  (bisulfure  de  fer)  ; 

a''  5  grammes  1  /2  de  la  même  fonte  avec  0, 1 4  de  py- 
rite 9  Of  i4  os  calcinés  et  0,09  d'argile  blanche  (fëfrac- 
taire). 

Dans  les  deux  essais  j'introduisais  dans  la  fonte  une 
quantité  fixe  de  soufre;  mais  dans  le  dernier,  j'intro- 
duisais de  plus  une  certaine  quantité  de  pboi^>hore; 
car  l'affinité  prédisposante  de  la  silice  pour  les  bases  à 
UM  hante  température  devait  uécesMÔremeAt  anmer 
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et  V  acide  phospborique  réduit  par  le  carbone  de  la 
fonte  devait  se  combiner  au  fer  pour  former  un  phos' 
pbure  de  fer.  Les  essais  réussirent  parfaitement  La 
fusion  fut  complète  et  la  température  poussée  jusqu'au 
ramollissement  du  creuset.  Les  deux  culots  cassés 
étaient ,  comme  je  l'ai  déjà  trouvé  dans  un  mémoire 
précédent  Sur  l'influence  du  soufre  sur  la  nature  des 
fontes  y  entièrement  blancs. 

Celui  des  deux  culots  qui  ne  contenait  que  du  soufre 
fléchissait  assez  bien  sous  le  marteau ,  quoique  la  fonte 
fiit  de  très-mauvaise  nature;  ce  n'était  qu'un  amas 
de  cr\stall\salions  filamenteuses  de  protosulfure  de 
fer. 

Cette  fonte  avait  un  aspect  terne  ;  il  était  fort  diffi- 
cile de  la  pulvériser  dans  un  mortier;  elle  s'aplatissait 
de  manière  à  donner  de  petites  paillettes.  Certaines 
portions  surtout  étaient  très-ductiles.  Ces  parties  n'é- 
taient sans  doute  que  du  fer  libre  resté  à  l'état  de  mé- 
lange dans  le  protosulfure;  car  on  sait,  d'après  les 
recherches  de  M.  Foumet  Sur  les  sulfures  mèlalliques^ 
contrairement  aux  assertions  de  Rarsten  {Manuel  de 
métallurgie,  p.  122),  que  le  protosuJfure  de  fer  peut 
être  en  partie  décomposé  en  présence  du  charbon  à  une 
haute  température. 

Ce  savant  géologue  en  chauffant  à  i5o*  pyrogènes 
dans  un  creuset  brasqué,  des  pyrites,  a  obtenu  un 
culot  de  protosulfure  de  fer  qui  ne  présentait  presque 
pas  de  propriété  magnétique. 

Ce  même  culot,  chauffé  une  deuxième  fois  très-forte- 
ment dans  les  mêmes  circonstances ,  a  fait  un  nouveau 
déchet  et  est  devenu  après  cette  deuxième  fusion  forte- 
ment magnétique 9  d'où  il  faut  conclure  à  une  perte  de 
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soufre  et  à  une  production  de  fer  libre  dans  le  proto- 
sulfui*e  restant. 

Le  culot  qui  contenait  du  soufre  et  du  phosphore 
^it,  contrairement  au  premier,  très-cassant;  il  s'est 
facilement  broyé,  pulvérisé,  et  n'a  pas  le  moins  du 
monde  fléchi  sous  le  marteau. 

On  peut  déjà  tirer  de  ce  fait  une  conclusion  très-ré- 
pandue dans  la  pratique  :  que  le  phosphore  nuit  énor- 
mément à  la  ténadté  des  fohtes. 

A  la  loupe ,  on  distinguait  dans  ce  deuxième  culot 
des  portions  à  cristallisations  sulfureuses  placées  à 
angle  droit  et  des  portions  cristallines  à  facettes  très- 
brillantes. 

Aniiyse.  Les  culots  de  ces  deux  essais  ont  été  pulvérisés  le 

mieux  possible  et  i»,77  de  chacun  d'eux  ont  été  traités 
par  l'eau  régale.  Il  faut  incliner  très-fortement  le  ballon, 
car  l'attaque  est  si  vive  qu'il  y  aurait  certainement  pro- 
jection de  la  matière  hors  du  flacon.  Après  une  longue 
ébullition ,  en  versant  un  peu  de  nouvel  acide ,  j'arrivai 
à  une  dissolution  complète ,  à  part  quelques  grumeaux 
de  soufre  qui  surnageaient  dans  la  liqueur.  Ces  gru- 
meaux ,  après  filtration  du  liquide ,  furent  recueillis  au 
moyen  d'une  pince  en  acier  et  brûlés  dans  un  creuset 
de  platine  parfaitement  taré.  La  séparation  de  ces  gru- 
meaux de  soufre  du  graphite  en  suspension  dans  la 
liqueur  est  très-facile  à  faire ,  et  les  résultats ,  en  opé- 
rant comme  je  viens  de  le  dire ,  sont  très-exacts  ;  car  le 
graphite  adhère  fortement  au  filtre  au  point  qu'il  est 
difficile  de  l'en  séparer,  et  les  grumeaux  de  soufre  res- 
tent seuls  sans  graphite  adhérent. 

Voici  le  résultat  de  ces  deux  analyses. 

L'essai  fait  avec  des  pyrites  seulement  a  donné  : 
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L'essai  fsdt  avec  des  pyrites  et  os 
calcinés  a  donné  : 

Snr  fff  n    /  S«1l/)r0  00»  lllA^IVé  ptf  1m  «ddM.  .  .  •    •,0M 

"•  (Sollile  bary liqae,  0^3.  Boofr* o.OM 

0,OS2    Mil  MM  p.  IM 

Perte  de  soafre o,33t  p.  loê 

Une  autre  fonte  grise  essayée  de  la  même  manière , 
c'est-à-dire  fondue  d'abord  avec  des  pyrites ,  ensuite 
avec  des  pyrites  et  des  os  calcinés ,  m'a  donné  à  l'ana- 
lyse sur  a  grammes  les  résultats  suivants  ; 

r. 

SMâi  fait  rrte  âei  pyrites  teolemeot.  Seofre.  .  .  .   o»0348 
BtMi  r«it  tveo  d«f  pyrilae  tt  a*  «elfiaéi.  S^ofre*  ,ô^mî 

Perte  de  Mofre 0,0027  loil  o»JM  p.  |M 

Je  trouve  donc,  en  comparant  oes  résultais  d' ana- 
lyse, une  perte  de  soufre  d'un  eMé  égale  à  o,ss8  p.  loe 
du  poids  de  la  fonte  et  de  l'autre  à  o',iB6  p.  loo,  en  la 
refondant  avec  de  pyrites  en  présence  du  phosphore  ^ 
puisque  les  deux  essais  de  chaque  fonte  ont  été  faits  en 
quantité  égale  de  pyrite  et  que  la  déperdition  de  soufre 
est  plus  grande  dans  le  cas  où  on  ajoute  des  os  cal- 
cifiés (i)« 

Je  pensai  alors  que  cette  perte  de  soofre  provenait 
de  la  combinaison  d'une  portion  de  ce  dernier  avee  le 
phosphore  introduit  après  la  (xuAgù  ,  ces  deui  corps , 
vu  leur  grande  affinité ,  se  combinant  en  toutes  propor* 
tions  pour  former  des  composés  très-volatils« 


■  I  w  fci  I  ■  «• 


(i)  Le  soufre  ds  la  fonte  première  avant  la  fosion  n*a  pas  été 
dosé.  U  importait  peu  de  conoattre  cette  quantité  qui  était 
égale  de  part  et  d^autres  dans  les  deux  essais  de  chaque  fonte. 
0  suIBsalt  de  savoir  s'il  y  avait  perte  pins  grande  par  addition 
de  phea^re. 

TOKl  VI,  iSSA.  >i 
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Pour  arriver  à  constater  â  cette  combinaison  pro- 
bable avait  lieu ,  je  fis  deux  essais  synthétiques  inverses, 
c'est- &-dire  je  refondis  : 

1*  5  grammes  d'une  fonte  grise  avec  0,90  de  pyrite , 
0,20  d'os  calcinés,  0,10  arg^e; 

2*  5  grammes  de  la  même  fonte  avec  o,  1  o  d'ai^gile  et 
0,20  os  calcinés,  pour  voir  ce  que  devenait  le  phos- 
phore après  cette  deuxième  fusion  en  présence  des 
pyrites. 

Les  deux  essais  me  donnèrent  deux  culots  parfaite- 
ment fondus ,  mais  entièrement  différents  quant  aux 
caractères  extérieurs.  Le  premier,  sans  être  très-duc- 
tile ,  s'aplatissait  légèrement  sous  le  marteau  avant  de 
casser  ;  sa  cassure  n'était  pas  unie  et  miroitante  comme 
celle  du  culot  provenant  de  l'essai  avec  os  calcinés  sans 
pyrite. 

Ce  dernier,  au  contraire,  était  très-friable ,  ne  s'apla- 
tissait pas  sous  le  marteau ,  cassait  au  premier  coup  ; 
cassé ,  il  présentait  une  surface  parfaitement  unie ,  gris 
d'argent ,  assez  brillante  sans  aucune  fissure.  A  part  le 
manque  de  ductilité ,  il  avait  beaucoup  des  caractères 
extérieurs  du  nickel. 

Cette  difiérence  assez  grande  dans  les  caractères  ex- 
térieurs des  deux  culots  pouvait  me  faire  croire  à  une 
perte  de  phosphore  en  présence  du  soufre. 

do%%SI!âore.      ^^^  ^'^^  Convaincre ,  je  refondis  encore  : 

5  grammes  d'une  fonte  grise  avec  0,20  de  pyrite, 
0,20  d'os  calcinés  et  0,20  d'argile  ; 

5  grammes  de  la  même  fonte  avec  0,20  d'os  calcinés 
eto,2od'ai^ile. 

Je  traitai  ensuite  2  grammes  de  chaque  culot  par 
l'eau  régale.  Lorsque  la  dissolution  fut  complète,  j'a- 
joutai de  l'eau,  filtrai  la  liqueur  rendue  préalablement 
alcaline.  Je  versai  ensuite  une  assez  grande  quantité  de 
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salfhydrate  d'ammoniaqae  pour  déC(Hnposer  le  sous- 
pho^hate  de  fer  formé.  Le  précipité  obtenu  très-volu- 
mineux me  présenta  d'énormes  difficultés  pour  un  la- 
vage complet»  et  je  craignis  que  le  sous-phospbate  noyé 
dans  ce  précipité  aussi  volumineux  n'écliappftt  à  Tac* 
tion  du  réactif. 

Renonçant  à  ce  moyen  »  je  lavai  à  grande  eau  le  pré- 
cipité de  fer  obtenu  par  l'ammoniaque  et  le  traitai  en- 
suite par  trois  fois  son  poids  de  carbonate  potassique 
au  creuset  de  platine, 

Reprenant  le  tout  par  l'eau  bouillante  et  filtrant, 
j'obtins  une  liqueur  contenant  le  phosphate  potassique, 
du  carbonate  potassique  et  xm  peu  de  silice  gélatineuse. 
Évaporant  à  siccité  parfaite  et  reprenant  par  l'acide 
cblorhydrique ,  j'obtins  une  liqueur  ne  contenant  plus, 
après  filtration,  que  du  phosphate  de  potasse  et  du 
chlorure  de  potassium. 

La  liqueur  traitée  alors  par  un  sel  de  chaux  me  donna 
im  phosphate  calcique ,  d'après  lequel  je  pouvais  dé- 
duire le  phosphore  cherché.  Mais  la  composition  de  ce 
phosphate  étant  variable,  je  traitai  le  précipité  obtenu 
par  l'acide  sulfurique  et  l'alcool  étendu. 

Connaissant  ainsi  le  poids  de  la  chaux,  par  diffé- 
rence j'eus  celui  de  l'acide  phosphorique  et  par  suite  du 
phosphore. 

Essai  fait  avec  os  calcinés.  .  .  .  .  — Acide  phospborlque,o,o9à 
Essai  fait  avec  pyrite  êtes  calcinés.— Acide  phosphorique,  0,027 

On  voit  d'i^rès  ces  deux  résultats  d'analyse  que  le 
phosphore  ne  disparaît  pas  dans  la  fusion  de  la  fonte  en 
présence  du  phosphate  de  chaux  et  des  pyrites ,  tandis 
que  les  analyses  des  essais  inverses  ont  attesté  une  perte 
de  soufre  qui  évidemment  ne  peut  pas  provenir  d'une 
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combinftisoD  volatile  de  soufre  et  de  phoephore»  eomim^ 
on  pouvait  le  penser. 

M.  Gruner,  ingénieur  en  chef  des  mines  »  mon  ezcdl^ 
lent  professeur,  auquel  je  dois  de  nombreux  renseigna* 
ments  utiles  à  ce  mémoire ,  m'engagea  à  reprendre  lea 
deux  culots  premiers,  et  d'y  rechercher  le  carbone  pour 
m'assurer  s'il  ne  jouait  pas  un  r61e  important  dws  le 
départ  du  soufre  que  j'avais  trouvé. 

Ce  dernier  avait  i  en  efifet,  remarqué  dans  un  essai 
par  voie  sèche  d'un  minerai  très-phosphoreux  des  gre» 
nailles  isolées  du  culot  principal,  qui  ne  jouissaient 
d'ftucune  propriété  magnétique ,  surnageaient  vu  leur 
densité  plus  faible,  et  qui  n'étaient  sans  doute  que  du 
pbospbure  de  fer  avec  absence  .de  carbone  ;  car,  s'il  en 
eût  été  autrement ,  on  aurait  eu  simplement  de  la  fonte 
phosphoreuse  qui  aurait  possédé  les  propriétés  magné* 
tiques  du  culot. 

n  pouvait  en  effet  se  faire,  dans  les  essais  que  j'avais 
tentés  I  que  le  phosphore  tendant  à  se  combiner  avec  le 
fer  de  la  fonte  pour  former  un  phosphure  se  substituât 
à  une  certaine  quantité  de  carbone  qui ,  rencontrant 
le  soufre  des  pyrites,  formât  un  sulfure  de  carbone 
indépendant  de  celui  qui  se  formerait  par  la  présence 
des  pyrites  seules  sans  le  concours  du  phosphore. 

On  aurait  alors  de  cette  manière  l'explication  de  la 
perte  de  soufre  constatée  sans  la  moindre  déperdition 
de  phosphore* 

Ces  analyses  de  carbone  présentant  de  grandes  diffî<- 
cultes ,  surtout  dans  une  usine  métallurgique  où  les 
laboratoires  laissent  beaucoup  à  désirer,  je  pris  la 
ïnarche  suivante  qui  me  dispensait  de  monter  des  appa- 
reils tels  que  celui  de  M.  Regnault  pour  la  combustion 
de  la  fonte ,  seul  moyen  qui  paraisse  convenable  pour 
doser  d'aussi  fttibles  quantités  de  carbone. 
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Je  refondis  dans  un  creuset  nu  au  feu  de  forge  : 

i""  10  grammes  de  fil  de  fer  très-fin  (n*  8  du  com- 
merce) coupé  en  très -petits  morceaux,  ayec  o,to  de 
pyrite; 

2*"  lo  grammes  du  même  fil  de  fer  avec  o»ao  de  pyrite 
et  o,so  d'os  calcinés. 

Je  dosai  ensuite  le  soufre  dans  les  deux  culots  pour 
voir  si  dans  le  dernier  cas  j'obtiendrais  une  déperdition 
de  soufre,  comme  dans  la  fusion  de  la  fonte  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Car  si  dans  les  deux  essais  l'analyse  me  donnait 
même  quantité  de  soufre,  je  pouvais  affirmer  que  le, 
carbone  était  le  seul  agent  qui  avait  amené  la  déper- 
dition du  soufre  dans  le  cas  de  la  fusion  de  la  fonte ,  et 
que  c'était  bien  le  phosphore,  en  se  substituant  au  car- 
bone, qui  avait  aidé  à  cette  déperdition. 

En  fondant  le  fil  de  fer  en  présence  de  pyrite  dans 
un  creuset  nu,  on  pourrait  craindre  une  perte  de  soufre 
par  oxydation  de  l'air.  Je  ferai  remarquer  que  cette 
perte  n'est  pas  à  craindre  dans  le  cas  qui  m'occupe, 
car  j'ai  opéré  sur  une  grande  quantité  de  fer  qui  re- 
couvrait d'une  manière  complète  les  pyrites  et  les  abri- 
tait tout  &  fait  du  contact  de  l'air. 

Ce  deux  essais  réussirent  parfaitement  ;  les  deux  cu- 
lots étaient  très-bien  fondus. 

Celui  c[ui  n'avait  été  fait  qu'avec  du  phosphate  de 
chaux  était  très-dur,  se  cassait  facilement.  On  voit  déjà 
par  ce  fait  que  le  phosphore  tend  à  rendre  les  fers  très- 
cassants  à  froid. 

Je  pulvérisai  aussi  bien  que  possible  i»,90  de  chaque 
culot  que  je  traitai  par  l'acide  nitrique  bouillant ,  afin 
d'éviter  foute  perte  de  soufre  par  formation  d'hydro- 
gène sulfuré.  J'ajoutai  ensuite  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  pour  aider  la  dissolution. 
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Tout  fut  parfaitement  dissous,  à  part  un  seul  gra- 
meau  de  soufre  qu'il  a  été  très-facile  de  recueillir. 
Chaque  dissolution  fut  traitée  par  lé  chlorure  de  ba« 
rium  et  j'obtins  les  deux  résultats  suivants  : 

Essai  fait  avec  pyrite  et  os  calcinés. 

Soufre  non  attaqué  par  les  acides.  .  .    0,0  i5o 
Sulfate  de  baryte  o,o3.  Soufre o^ooûi 

0,0191  —  0,0191 
Essai  fait  avec  pyrite  seulement 

Soufre  non  attaqué  par  les  acides.  .  •    0,0001 
Sulfate  de  baryte  o,o65.  Soufre.   .  .  .    0,0089 

0,0189  ■"■  ®  01^9 
Différence 0,0003 

Nous  obtenons  donc  deux  quantités  de  soufre  égales 
dans  les  deux  essais ,  puisqu'on  calculant  le  soufre  du 
sulfate  de  baryte  obtenu  avec  cinq  décimales ,  je  n'ai 
une  différence  que  sur  les  dixièmes  de  milligrammes. 
11  s'ensuit  donc  alors  que  le  phosphore  n'enlève  aucune 
partie  du  soufre,  lorsqu'on  refond  du  fer  en  présence 
de  pyrjtes  et  de  phosphore. 

Au  contraire,  en  fondant  de  la  fonte  avec  des  pyrites 
et  du  phosphate  de  chaux ,  nous  avons  trouvé  perte  de 
soufre, 
conciuiion.  Ces  doux  ossais  ne  diffèrent  que  par  le  carbone  ;  il 
s'ensuit,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  qu'il  faut  attri- 
buer la  déperdition  du  soufre  à  la  combinaison  de  ce 
dernier  avec  le  carbone ,  combinaison  facilitée  par  la 
présence  du  phosphore  qui,  tendant  constamment  à 
former  du  phosphure  de  fer,  se  substitue  à  ime  certaine 
quantité  de  carbone. 

De  là  découle  naturellement  l'explication -des  fers 
moins  rouverins  obtenus  avec  un  mélange  de  minerais 
phosphoreux  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  de  Vinfiueficê 
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du  phosphore  neutralùani  en  partie  Vaction  du  soufre 
dans  les  fers. 

Ces  considérations  nous  donnent  également  1*  expli- 
cation d'un  fait  reconnu  en  métallurgie  pratique,  l'ex- 
plication donnée  jusqu'à  présent  étant  insui&sante, 
bien  qu'elle  soit  vraie  en  partie.  Il  n'est  pas  de  métal- 
lurgiste pratique  qui  n'ait  traité  des  minerais  trës- 
phosphoreux  sans  obtenir  souvent  contrairement  à  son 
attente,  avec  une  allure  chaude  et  des  laitiers  annon- 
çant une  réduction  complète ,  des  fontes  entièrement 
blanches.  Constamment  on  a  supposé  que  le  phosphore 
donnait  trop  de  fusibilité  au  lit  de  fusion  et  qu'il  s'op- 
possdt  par  suite  à  la  formation  de  fonte  grise. 

Indépendamment  de  cette  explication,  qui  a  du  vrai, 
il  faut  y  ajouter  la  perte  de  carbone  produite'par  la  ten- 
dance du  phosphore  à  former  un  phosphure  de  fer.  Car 
si  la  fusibilité  seule  agissait,  les  laitiers  seraient  parfois 
dans  ce  cas  légèrement  chargés  de  fer,  ce  qui  n'a  pas 
lieu. 

Dans  tous  les  essais  synthétiques  et  résultats  analyti- 
ques développés,  nous  trouvons  que  le  phosphore  dans 
le  traitement  métallurgique  des  minerais  de  fer  tend  à 
faire  disparaître  une  portion  du  soufre'apporté  soit  par 
les  minerais ,  soit  par  le  combustible  minéral  en  favo- 
risant l'isolement  du  carbone  de  la  fonte  qui  se  com- 
bine alors  avec  le  soufre  pour  former  du  sulfure  de 
carbone. 

Indépendamment  de  ce  fait ,  les  fers  phosphoreux ,  Doobia  aeu^n 
comme  le  dit  Karsten  {Manuel  de  métallurgie) ,  conser- 
vent mieux  leur  chaleur,  passent  plus  vite  à  la  chaleuf 
blanche,  chaleur  qui  se  répartit  uniformément  dans 
tous  les  points  ;  tandis  que  les  fers  sulfureux  et  par 
suite  rottverins  se  refroidissent  rapidement  et  d'une 
manière  peu  uniforme.  La  barre  de  fer  forgée  dans  cet 
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état  ne  présentant  pas  d'homogénéité ,  casse  très-faci- 
lement, 
okicrrattoos        Cette  dernière  explication ,  jointe  à  celle  du  départ 
i obtenir «fec des  d  une  portion  du  soufie  par  la  présence  du  pnospbore, 
pbôrau!    ^  *'  montre  d*une  manière  évidente  combien,  dans  certsdns 

cas ,  l'influence  du  phosphore ,  qui  a  constamment  été 
considéré  comme  un  corps  très -nuisible,  peut  être 
avantageuse. 

Le  métallui^te  doit  en  user  avec  modération ,  c'estr 
à-dire  éviter  d'en  avoir  une  trop  grande  quantité  dans 
le  lit  de  fusion  ;  car  on  sait  qu'après  le  refroidissement 
complet ,  les  fers  phosphoreux  sont  ieifidre$ ,  cassants 
et  doués  d'une  faible  résistance. 

Il  faut  donc,  si  l'on  est  poussé  par  la  qualité  des  fers 
i  employer  un  mélange  phosphoreux ,  arriver  par  des 
analyses  ou  de  nombreux  essais  en  grand  à  trouver  la 
quantité  de  phosphore  strictement  nécessaire  à  intro- 
duire dans  le  lit  de  fusioo. 

Ces  essais  doivent  être  faits  avec  beaucoup  de  soin , 
car  on  sait ,  d'après  Karsten,  que  la  limite  extrême  de 
teneur  en  phosphore  pour  les  bons  fers  est  de  o,5o  p. 
1 00 ,  et  que  cette  quantité  dépassée ,  les  fers  perdent 
leur  ténacité  à  froid  et  ne  résistent  plus  au  choc. 

Les  fers  très-phosphoreux,  très-cassants  à  froid,  sont 
ordinairement  à  structure  grenue  sur  la  cassure,  à  fa- 
cettes brillantes  et  ne  présentent  pas  de  structure  ner- 
veuse comme  certains  fers  forts. 

Ils  sont  ordinairement  recherchés  par  les  métallur- 
gistes pratiques  pour  certains  emplois  où  les  fers  fort 
mous,  légèrement  rou vérins ,  ne  peuvent  convenir,  les 
fers  de  clouterie ,  par  exemple. 

Aussi  voit-on  souvent  en  pratique  demander  pour 
certains  usages  dès  fers  cassants. 

On  a  en  effet  remarqué  »  sapa  se  rendre  coqopta  de  la 
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vme  cause ,  que  ces  f<»rs  à  facettes,  cassants  à  firoid, 
se  forgent  très-facilement. 

Il  ne  faut  pas  conclure  de  là ,  comme  cela  arrive  sou- 
vent ,  que  tous  les  fers  à  facettes  cassants  à  froid  sont 
toujours  bons  à  chaud.  En  effet,  qu'on  prenne  du  mau- 
vsds  fer,  cbai^  de  silicium ,  par  exemple,  et  on  aura 
dans  ce  cas  du  fer  également  cassant  à  chaud  et  à  froid 
qui  ne  se  travaillera  pas  aussi  bien  qu'un  fer  nenreoi 
bien  préparé  et  exempt  de  ce  métalloïde.  Le  métaDur* 
giste  pratique  qui  n'aura  vu  dans  cet  essai  qu'un  fer  à 
facettes  brillantes,  cassant  à  froid ,  sera  étonné  de  voir 
le  même  fer  également  cassant  à  chaud. 

n  faut  donc  avant  tout  bien  s'assurer  que  ces  fers 
sont  légèrement  cassants  à  froid  par  la  présence  d'une 
faible  quantité  de  phosphore,  et  qu'ils  ne  doivent  pas 
cette  propriété  à  la  présence  de  tout  autre  métaDofde  ou 
à  toute  autre  cause  inhérente  au  traitement  métallur* 
gîque. 

Dans  tous  les  esssds  en  grand  faits  pour  favoriser  le 
passage  du  phosphore  dans  la  fonte,  sans  compro- 
mettre sa  qualité  en  facilitant  également  le  passage  du 
silicium ,  j'ai  constamment  reconnu  que  le  roulement 
obtenu  au  haut-fourneau  avec  un  lit  de  fusion  donnant 
quantité  égale  d'argile  et  de  carbonate  de  chaux  était  le 
plus  convenable. 

Bans  ce  cas ,  les  lidtiers  ont  la  composition  suivante  : 

eompotitioii 
rêMoriée   OifféM. 
à  100. 

100      (Silice 7^)    *         ^M?     2&f97    *&«97)0TeM 

argile (i]t  Alumine. . .  .  «5  >  i56      16,9a      yM  ) ,-  55 ) 

100     j  Chaux 56)   »       ^5,99     10,11)  ^» 

calcaire.  I  Acide  carb'»».  lih  


100,00 


(1)  rai  sapposédans  cette  décompositiou  des  éléments  de 
rajrgfle  et  du  calcaire  une  composition  cUmiquo  pure,  et  J*aâ 
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La  composition  de  ce  laitier  peut  être  représentée^ 
par  la  formule  B'S". 

Ces  laitier»  sont  très-convenables  à  un  bon  roule- 
ment ;  car,  sans  être  trop  siliceux  et  par  suite  ne  pou- 
vant nuire  à  la  qualité  de  la  fonte  en  favorisant  la  ré- 
duction de  la  silice ,  ils  ne  contiennent  pas  une  quantité 
de  base  trop  grande  pour  empêcher  la  décomposition 
des  phosphates  du  lit  de  fusion  et  le  passage  du  phos- 
phore dans  la  fonte. 

• 

En  terminant  «  je  mentionnerai  ici  le  mémoire  de 
M.  Stengel  {Ànnale$  des  mines ^  t.  X,  3*  série),  qui 
prétend  avoir  essayé  des  fers  très-sulfureux  qui  n'é- 
taient pas  le  moins  du  monde  rouverins.  Il  prétend 
que  c'est  au  cuivre  qu'il  faut  surtout  attribuer  cette 
propriété  du  fer. 

Tout  le  monde  sait  bien,  en  effet,  qu'une  faible 
quantité  de  cuivre  empêche  le  fer  de  se  souder  et  le 
rend  rouverin  à  un  très-haut  degré.  Mais  je  dirai ,  con- 
trairement à  M.  Stengel ,  que  ce  n'est  pas  surtout  au 
cuivre  qu'il  faut  attribuer  la  propriété  de  rendre  les 
fers  rouverins  (c'est  au  contraire  la  rare  exception), 
mais  bien,  dans  la  plupart  des  cas^  à  la  présence  du 
soufre ,  la  présence  du  cuivre  se  manifestant  très-rare- 
ment dans  le  traitement  métallurgique  du  fer.  D'ailleurs 
dans  tous  les  essais  en  grand  que  j'ai  faits  avec  soin,  si 
le  cuivre  eût  été  la  cause  du  fer  rouverin  obtenu, 
j'aurais  eu  des  fers  de  couleur  à  la  fois  dans  le  traite- 
ment au  combustible  minéral  et  dans  le  traitement  au 
combustible  végétal ,  ce  qui  ne  s'est  jamais  présenté. 


négligé  les  fractions  qui  y  entrent,  en  ne  proDant  que  des 
nombres  entiers  qui  suffisent  dans  la  pratique  où  les  dosages 
ne  peuvent  avoir  une  composition  parfaitement  constante. 
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Qu'on  examine  aussi  les  fers  <d>teDus  dans  la  Bour- 
gogne et  la  Franche-Comté  au  combustible  végétal  ei 
ceux  obtenus  avec  les  mêmes  minerais  trûtés  au  com* 
bustible  minéral  dans  les  usines  de  la  Loire  ou  du 
Rhône  y  et  on  trouvera  constamment  une  énorme 
différence  comme  fers  rouverins.  Ces  derniers  doivent 
donc  cette  propriété  à  la  présence  des  pyrites  de  la 
houille. 

Pour  bien  se  rendre  compte  de  la  <iuestion ,  il  aurait 
fallu  y  je  crois ,  dans  les  essûs  qu*a  faits  H.  Stengel , 
indépendamment  du  soufre,  rechercher  si  une  quantité 
notable  de  phosphore  n'annîhilaât  pas  la  présence  du 
soafre  dans  ces  fers  non  rouverins. 

nÊSVMÉ. 

On  voit  d'après  les  recherches  et  essais  analytiques 
donnés  dans  ce  mémoire  : 

1*  Que  des  traces  de  soufre  sufiisent  pour  donner  au 
fer  des  propriétés  nuisibles  et  le  rendre  rouverin  ; 

2*  Que  le  passage  du  soufre  dans  les  fers  en  général 
se  fait  principalement  dans  la  fusion  du  minerai  en 
contact  du  combustible  minéral  dans  le  haut*foumeau, 
et  que  par  suite  c'est  dans  cette  opération  qu'il  faut 
tâcher  de  s'en  préserver  ; 

3*  Que  le  phosphore  dans  le  lit  de  fusion  annihile 
une  portion  du  soufre  dans  les  fontes  en  se  substituant 
au  carbone  et  facilitant  par  suite  la  formation  du  sul- 
fure de  carbone  ; 

4'  Qu'il  D'y  a  pas  déperdition  de  phosphore  en  re- 
fondant les  fontes  et  les  fers  en  présence  de  pyrite  ; 

S""  Que  le  phosphore  dans  les  fers  facilite  leur  travail 
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à  chaud ,  tout  en  les  rendant  plus  durs  et  plus  diffIcUes 
à  entamer; 

6"*  Qu'il  faut  bien  étudier  les  éléments  du  lit  de  fusion 
pour  ne  pas  introduire  dans  les  fers  une  trop  grande 
quantité  de  phosphore  et  les  rendre  trop  cassants  à 
froid  par  un  excès  de  ce  métalloïde. 
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RAPPORT 

SUR  LES  MINES  DE  EOVILLB  D^HÈRACLÉE, 

Ptf  MM.  GARELLA,  ingénJeor  en  ebef  dei  ralttei, 
et  HUYOT,  iDgéniear  des  minée. 


Le  bassin  houiller  d'Héraclée  est  situé  (PI.  1,  /Ig.  8 
et  9)  sur  la  côte  septentriouale  de  l'Asie  Mineure ,  à  une 
petite  distance  à  Test  d'Hëraclèe  (en  turc  Benderegli, 
Tancienne  Heraclea  Pontica) ,  entre  le  29*  et  le  3o*  degrés 
de  longitude  orientale  du  méridien  de  Paris.  Il  s'étend 
sur  une  longueur  d'environ  5o  kilomètres,  du  S.-O.  au 
N.-Ë.  9  et  sur  une  largeur  qui  n'est  pas  bien  exactement 
connue,  mais  qu'on  peut  évaluer  moyennement  entre  4 
et  6  kilomètres.  Il  commence  à  se  montrer  à  Kissé- 
Agbazy,  6  kilomètres  N.-E.  d'Héraclée,  et  se  prolonge 
sans  discontinmté  jusqu'au  delà  du  cap  Kilimli  (RilimU 
burun)  à  Djattal-Agbazy,  près  de  la  rivière  de  Filijas 
ou  Filios  qui  descend  de  Boli  (l'ancienne  Glaudiopolis)* 

Du  côté  du  nord,  il  toucbe  au  rivage  même  de  la  mer, 
où  Ton  distingue  sur  certains  points  des  affleurements 
qui  se  montrent  sur  les  falaises  escarpées  qui  la  bordent, 
et  où  il  existe  quelques  petites  exploitations  qui  en  sont 
tellement  rapprochées  qu'elles  pourraient  presque  ver- 
ser directement  leurs  produits  dans  la  mer. 

Du  côté  du  sud,  le  bassin  houiller  parait  s'appuyer 
sur  les  derniers  contre-forts  que  lance  vers  la  mer 
Noire,  la  chaîne  centrale  du  mont  Olympe  (Boli-Dagh) , 
contre-forts  qui  vers  leur  extrémité  se  replient  de  ma- 
nière à  présenter  entre  Héraclée  et  la  rivière  Filios  une 
petite  chaîne  dirigée  du  N.-E.  au  S.-O.  parallèlement 
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à  la  côte,  et  de  laquelle  se  détachent  des  ramifications 
perpendiculaires  qui,  traversant  tout  le  terrsdn  houiller, 
'  ont  mis  à  nu  les  affleurements  des  couches  de  houille 
et  en  ont  facilité  la  découverte  et  l'exploitation.  La  sur- 
face du  sol,  en  général  asset  fortement  accidentée, 
présente  en  certains  points  des  escarpements  rapides, 
mais  presque  partout  des  mamelons  arrondis ,  recou- 
verts de  terre  végétale  à  travers  laquelle  la  roche  se 
montre  çà  et  là  ;  tout  le  terrain  est  recouvert  de  forêts 
épaiftse*  »  en  pBtûe  de  bois  taillis ,  en  partie  de  hautes 
futaies  ^  où  les  essences  dominantes  nous  ont  paru  le 
chêne  blanc,  le  hêtre,  le  micocoulier,  le  laurier  ApoUo, 
le  rhododendron,  etc.  Nous  n'y  avons  point  remarqué 
d'arbres  résineux*  A^ne  certaine  distance  à  Test  de  ce 
bassin,  et  seulement  &  •  i/aou  S  kilomètres  S«-0.  d' A* 
masrah,  on  trouve  un  lambeau  de  terrain  houiUer  d'une 
àssea  faible  étendue  »  qui  appartient  &  la  même  forma- 
tion, mais  n'a  qu'une  importance  bien  moindre,  tant  à 
cause  de  la  faible  puissance  dés  couches  qu'on  y  ex- 
ploite, et  qui  ne  s'élève  pas  à  un  mètre,  que  de  la  dé- 
testable qualité  du  charbon  qu'on  en  tire ,  charbon  ex- 
cessivement mélangé  de  parties  pierreuses  et  de  pyrites 
de  fer  dont  la  décomposition  le  rend  spontanément  in- 
flammable à  l'air.  Il  parait  cependant  que  c'est  à  la 
découverte  fortuite  de  ce  terrain  carbonifère  que  sont 
dues  les  recherches  successives  qui  ont  amené  celle  du 
bassin  plus  étendu  d'Héraclée^  bien  qu'il  en  soit  séparé 
par  une  distance  stérile  de  35  à  4o  kilomètres. 
DMeriptioD  gto-  Les  rochcs  qui  composent  le  terrain  carbonifère 
que.  ^'Qéraclée  sont  en  tout  semblables  à  celles  qui  consti- 
tuent les  terrains  houillers  les  mieux  caractérisés  en 
Europe.  Ce  sont  diverses  variétés  de  grès  de  couleur 
généralement  claire  i  présentant  tous  les  passages  du 
grès  à  grains  fins  et  seirés  à  un  grès  à  noyaux  de  la 
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grosseur  d'une  noisette  ;  ces  grès  passant  quelquefois 
à  l'argile  et  au  sable,  surtout  dans  le  voisiuage  des  af- 
fleuremeuts  des  couches  de  bouille.  Au  milieu  de  ces 
rocbes,  ou  retrouve  des  bancs  de  schistes  argileux, 
dans  lesquels  on  reconnaît  une  assez  graode  aboudaiice 
de  végétaux  fossiles  qu'il  ne  nous  a  pas  été  possible  de 
déteruûner  d'une  manière  bien  précise,  mais  dans  les- 
quels nous  avons  reconnu  des  spbéDopteris,  des  pécop- 
teris^  des  sigillaria,  des  calamités ,  etc.,  et  qu'il  est 
d'ailleurs  facile  ds  reconnaître  comme  appartenant  aux 
classes  qui  caractérisent  les  teiTains  houillers.  Il  ne 
peut  donc  y  avoir  aucun  doute  sur  l'étage  géologique 
auquel  il  convient  de  rapporter  le  terrain  carbonifère 
d'Héraclée.  C'est  bien  le  véritable  terrain  bouiller,  situé 
comme  les  plus  importants  de  la  France  et  de  V Angle- 
terre à  la  base  des  terrains  secondaires.  Par  l'ensemble 
de  ses  caractères  il  présente  une  composition  analogue 
à  celles  des  grands  bassins  pélagiens  connus  dans  ces 
contrées,  il  s'y  rattache  encore  par  son  étendue  et  l'al- 
lure des  couches  qu'il  renferme. 

Les  terrains  sur  lesquels  repose  ce  bassin  nous  ont  .Terraiu 
paru,  autant  qu'il  nous  a  été  possible  d'en  juger  dans 
une  exploration  rapide,  présenter  tous  les  caractères 
minéralogiques  du  terrain  devonien.  Ces  terrains,  que 
nous  avons  traversés  pour  nous  rendre  d'Héraclée  aux 
mines  les  plus  rapprochées,  nous  ont  présenté  une  suc- 
cession de  grauwackes,  de  grès  à  grains  fins,  de  con- 
glomérats grossiers,  et  enfin  de  calcaire  compacte  gris 
foncé.  C'est  cette  dernière  roche  que  nous  avons  ren- 
contrée le  plus  fréqueniment  au  voisinage  du  terrain 
bouiller  au  milieu  duquel  elle  se  montre  même  en  quel- 
ques points  isolés,  et  au  travers  duquel  elle  a  été  sou- 
levée pour  former  quelques  caps  avancés  dans  la  mer. 
Peut-être  ce  calcaire  pourrait-il  être  regardé  comme 
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appartenant  au  terrain  houiller,  et  alors  Q  devrait  être 
rapporté  au  calcaire  métallifère  des  Anglais  (Mountain 
limestone)  •  Nous  avons  retrouvé  ce  même  calcaire  aux 
environs  des  mines  d' Amasrah  ;  mais  là  on  rencontre 
une  formation  trachitique  dont  les  roches  sont  parfai- 
tement caractérisées  par  de  grands  cristaux  d'albite 
très-bien  déterminés.  Elle  nous  a  paru  prendre  une 
grande  extension  aux  environs  et  surtout  vers  l'est  d' A- 
masrah.  Nous  en  avons  retrouvé  en  nous  rendant  aux 
mines,  des  carrières  paraissant  remonter  à  une  époque 
reculée,  car  les  maisons  que  l'on  construit  actuellement 
sont  presque  entièrement  en  bois.  Les  matériaux  de  la 
plupart  des  anciennes  constructions  en  pierre  de  la 
ville  appartiennent  à  cette  dernière  formation. 

Tels  sont  les  différents  terrains  que  nous  avons  été 
à  même  d'observer ,  et  la  position  relative  que  nous 
avons  cru  pouvoir  leur  assigner  à  la  suite  de  notre  ex- 
ploration, mais  nous  devons  ajouter  que  cette  explora- 
tion a  été  beaucoup  trop  rapide  pour  que  nous  puissions 
appuyer  notre  opinion  sur  des  preuves  et  des  arguments 
incontestables. 
Nombre  et  aiiore  H  n'y  a  que  quelques  années  que  le  gouvernement 
hSiuS?****  ***  turc  a  cherché  à  mettre  un  peu  d'ordre  dans  l'exploi- 
tation des  mines  du  bassin  d'Héraclée  ;  il  n'est  donc 
point  étonnant  que  le  nombre  des  couches  n'y  soit  pas 
encore  connu.  Si  l'on  en  jugeait  par  le  nombre -des  ex- 
ploitations qui  sont  elles-mêmes  trës-multipliëes ,  en 
supposant  que  chaque  mine  ait  été  ouverte  sur  une 
couche  différente,  ce  nombre  devrait  être  considérable. 
Mais  évidemment  cette  hypothèse  est  inadmissible,  et 
la  distribution  même  des  exploitations  échelonnées  sur 
toute  la  longueur  et  sur  la  direction  générale  du  bassin 
qui  est  la  même  que  celle  des  couches ,  est  une  preuve 
que  la  plupart  des  couches,  sinon  toutes,  sont  exploitées 
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sur  plusieurs  points.  H  faudrait  une  étude  longue,  dé- 
taillée et  minutieuse ,  basée  non-seulement  sur  des  ob- 
servations souterraines  et  sur  les  résultats  d'une  exploi- 
tation développée,  mais  encore  sur  des  observations 
topographigues  nombreuses  et  faites  avec  beaucoup  de 
soin,  pour  arriver  à  pouvoir  établir  une  relation  entre 
les  couches  reconnues  et  exploitées  sur  les  différents 
points.  On  comprend  de  quel  intérêt  une  pareille  déter- 
mination faite  d'une  manière  certaine  pourrait  être 
pour  une  exploitation  intelligente,  établie  sur  une 
grande  échelle  en  vue  de  la  satisfaction  de  besoins 
nombreux  et  dirigée  aussi  en  vue  d'assurer  les  res- 
sources de  Tavenir.  On  parviendrait  ainsi  seulement  à 
connaître  le  nombre  et  la  qualité  des  couches  sur  l'ex- 
ploitation desquelles  on  pourrait  compter,  quand  on 
ouvrirait  une  nouvelle  mine  ;  et,  dans  les  mines  an- 
ciennes ,  on  saurait  ainsi  quelles  sont  les  couches  déjà 
connues  sur  d'autres  points  qu'il  serait  possible  de  re- 
joindre sans  établir  de  nouvelles  ouvertures,  dans  queUe 
direction  il  conviendrùt  de  les  rechercher  et  la  distance 
probable  à  laquelle  on  pourrait  espérer  de  les  rencontrer. 
La  solution  de  cette  question  présente  une  importance 
moins  grande,  quand  il  s'agit  seulement  de  reconnaître 
les  ressources  que  peut  présenter  le  bassin  ;  et  tel  était 
l'objet  de  notre  mission.  En  effet,  le  point  le  plus  es- 
sentiel est  que  des  couches  exploitables  de  charbon  de 
bonne  qualité  se  présentent  sur  toute  la  longueur  du 
bassin  ;  il  est  peu  important  que  la  même  couche  se 
prolonge  d'ime  manière  régulière  sur  toute  cette  éten- 
due ou  que  ce  soient  des  couches  (afférentes  qui  se 
montrent  sur  les  différents  points.  Il  nous  paraît  toute- 
fois à  peu  près  certain  que  cette  condition  de  la  per- 
sistance de  quelques  couches  doit  se  rencontrer  pour 
quelques-unes  bien  que  la  rapidité  de  notre  exploration 
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et  l'absence  d'observations  dirigées  dans  ce  sens  ne 
permettent  pas  de  décider  à  quelles  couches  elle  s'ap- 
plique. D'un  autre  côté,  le  bassin,  quoique  ayant  une 
direction  générale  bien  déterminée,  la  même  que  celle 
de  la  côte  qui  court  du  S.-O.  au  N.-E.,  n*a  point  une 
forme  régulière.  Il  paraît  présenter  un  renflement  con- 
sidérable un  peu  à  Test  de  son  point  central  vers  Ballik 
et  Zougouldak  ;  et  là  aussi  il  présente  en  même  temps 
une  plus  grande  richesse  et  une  plus  grande  quantité  de 
couches  dont  quelques-unes ,  les  plus  éloignées  de  la 
mer,  doivent  être  nécessairement  limitées  en  longueur, 
à  l'étendue  de  ce  renflement  dans  une  direction  paral- 
lèle à  la  côte. 

Dans  la  partie  centrale  du  bassin,  dans  la  vallée  de 
Coslou,  on  connaît  six  couches  bien  distinctes,  dont 
une,  la  plus  petite,  a  i",8o  de  puissance:  les  autres 
ont  de  5  à  4  mètres.  Leur  direction  est  à  peu  près  la 
même  pour  toutes,  elle  court  du  N.-E  au  S.-O.  avec 
une  pente  généralement  assez  faible,  qui  s'éloigne  peu 
de  l'horizontale  et  s'élève  seulement  à  lo  ou  is  degrés. 
Il  y  a  cependant  des  points  où  cette  dernière  augmente 
brusquement  et  passe  presque  à  la  verticale,  en  sorte 
qu'il  en  résulte  des  plissements  qui  sont  un  des  carac- 
tères particuliers  des  couches  des  grands  terrains  houil- 
1ers.  La  qualité  de  la  houille  de  ces  couches  est  adsez 
bonne,  mais  meilleure  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de 
la  mer  et  en  même  temps  le  charbon  présente  plus  de 
solidité  et  de  compacité.  Un  peu  plus  au  N.-E.  de  ce 
point  central ,  à  Zougouldak ,  on  retrouve  une  couche 
exploitée  de  4'"i5o  de  puissance  et  presque  horizontale, 
qui  pourrait  bien  être  le  prolongement  de  l'une  des 
couches  les  plus  intérieures  de  Coslou.  En  se  dirigeant 
plus  vers  l'Est,  c'est-à-dire  de  manière  à  recouper  à 
peu  près  la  direction  du  bassin,  on  trouve  plusieurs 


DE   BOtlLLC   D*HÈlACLtE.  I79 

couches  évidemment  âiflérentes,  également  eiploliées 
de  a'^fSo  à  S  mètres  de  pvdssance,  présentant  mw^ 
rection  N.  So*  E.  :  c'est-àrdire  peu  éloignée  du  N.-K. 
et  une  pente  de  2  5*  vers  le  Sud.  Cette  même  direction» 
avec  le  même  pendâge^  se  retroare  dans  00e  cooclie  de 
4  mètres  de  puissance  que  Ton  vient  de  commeneer  à 
attaquer  à  Zougouldak.  Vers  la  partie  ocddenCale  du 
bassin  à  Annoudjick,  on  a  commencé  depuis  quelques 
mois  de  nouvelles  exploitations  qui  ont  mis  à  déconvert 
trois  et  peat-étre  quatre  couches.  Tune  de  4**^  An- 
gée  de  VEst  à  VOuest  et  presque  verticale,  une  seconde 
de  3  mètres,  et  une  troisième  (peut-être  même  une 
quatrième)  de  2*,5o  toutes  dirigées  presque  Est  et 
Ouest  avec  une  pente  un  peu  plus  faible  que  la  pre- 
mière, seulement  de  5o  à  70*  vers  le  Sod.  Outre  cet 
coucAes  puissantes  et  étendues  qui  donnent  de  U  booille 
de  qualité  en  général  bonne  et  sur  quelques  points  réel- 
lement supérieure  (  Ballik  et  Zougouldak  )  et  qui  peu* 
vent  suffire  pendant  longues  années  k  une  consomma- 
tion bien  plus  grande  que  celle  qm  s*  en  fait  actuellement, 
il  en  existe  d'autres  moins  puissantes  qui  peuvent  anssi 
être  exploitées  avec  avantage  et  concourir  à  Talinienta- 
tion  de  la  consommation.  Prés  de  Kissé-Agban-,  à 
rOuest  du  bassin,  on  exploite  deux  petites  couches  de 
1  mètre  seulement,  dirigées  au  N.  90*0.,  avec  une 
pente  de  2  5"*  vers  le  Sud,  donnant  Tune  de  la  bonflle 
d'assez  médiocre  qualité  mélangée  de  parties  schis- 
teuses, maJs  dont  l'une  fournit  de  bon  charbon.  Plus 
vers  l'Est,  à  Djattal-Agbazy,  on  exploite  trois  ou  quatre 
petites  couches  de  1  mètre  à  i",«5  de  puissance,  diri- 
gées au  N.  1 5*  E.  avec  une  pente  de  40  à  45  au  Sud, 
donnant  également  de  la  bonne  houille,  dans  quelques- 
unes  desquelles  la  puissance  de  la  couche  est  interron- 
pue  par  un  nerf  ou  partie  pierreuse. 
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En  résumé,  on  remarque  dans  les  directions  des  cou- 
ches du  bassin  houiller  d'Héraclée*  trois  directions 
principales,  toutes  peu  éloignées  de  la  direction  géné- 
rale du  bassin  qui  est  celle  du  N.-E.  au  S.-O.  Elles 
correspondent  chacune  à  un  pendage  dififérent  ; 

Ce  sont  les  suivantes  : 

1*  Direction  du  N.-E.  au  S.-O.  pour  les  parties  de 
couches  horizontales  ou  présentant  une  faible  inclinai- 
son de  5  à  1 5*  au  plus  vers  le  S.-E.  ; 

«•  Direction  du  N.  20*,  à  25'  E.,  au  S.  20  à  26'  O. 
pour  les  inclinaisons  de  20  à  25*  toujours  vers  le  Sud; 

5*  Enfin ,  direction  E.  -O .  pour  les  portions  plus  rappro- 
chées de  la  verticale  dont  la  pente  est  supérieure  à  5o*. 

La  première  direction  est  celle  qui  nous  a  paru  de 
beaucoup  la  plus  répandue.  Elle  appartient  à  la  portion 
du  bassin  qui  est  presque  horizontale,  et  c'est  aussi 
celle  qu'affecte  l'ensemble  des  couches.  Quant  aux  deux 
autres,  elles  correspondent  à  deux  systèmes  de  pUs  ou 
contoumements  de  couches,  accident  général  aux  ter- 
rains houillers,  et  qui  forme  même  un  des  caractères 
distinctifs  des  bassins  reconnus  comme  présentant  la 
plus  grande  étendue  et  la  plus  grande  régularité,  tant 
en  Angleterre  qu'en  France  et  en  Prusse. 

Nous  avons  cru  devoir  insister  sur  ce  point,  afin  de 
bien  établir  que  cette  grande  diversité  apparente  de 
directions  et  de  pendages,  qui  frappe  dès  l'abord  l'ob- 
servateur superficiel,  ne  doit  point  être  regardée 
comme  une  preuve  d'irrégularité  dans  les  allures  du 
bassin,  mais  n'est  qu'une  suite  naturelle  des  caractères 
des  grandes  formations  houillères. 

De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  qu'il  existe  dans 
le  bassin  houiller  d'Héraclée  au  moins  sept  couches  de 
2'",5o  à  4  et  5  mètres  de  puissance,  présentant  ensemble 
une  épaisseur  de  20  mètres  au  moins  de  charbon,  même 


en  admettant  qœ  les  couches  piûssuues  cohims  i«rs 
rextrémitë  ocddentale  du  bassin  ne  soient  que  k  pro- 
longement de  celles  qoi  sont  exj^tées  dans  k  forâe 
centrale ,  circonstance  rendue  assex  probable  par  b 
direcûon  générale  des  coacbes  et  do  bassm.  If  ca 
autre  côté»  ia  différence  de  poissaoce  et  de  qva£tc  da 
cbarbon  extrait,  ne  p^met  cependant  pas  de  upuiuau 
d'une  manière  absolue  cette  opinion,  car  il  est  ive  de 
voir  ane  coacbe  maintenir  ses  caractères  x%tc  gk  con- 
stance rigoureuse  sur  une  longueur  aussi  grade,  ces 
deux  points  étant  séparés  par  plus  de  3o  l"kwfcfin  ' 
Comme  nous  Vavons  dit  plus  haut,  une  poràon  de  ces 
couches  ne  parait  pas  s'étendre  an  dda  du 
centra]  du  bassin,  mais  une  autre  portion^»  et 
ment  la  plus  grande,  parait  se  projooger  sor  looic  la 
longueur.  Ou  ne  doit  pas  croire  eepewUnt  qot  sar 
cette  étendue  si  considérable,  les  couches  se  proknigeBi 
constamment  avec  la  mteae  puisance  et  les  mimits  ca> 
ractères  sans  interruption  et  sans  défangcBeot.   Am 
contraire,  les  eiploitations  actuelles,  qootqoe  pea  tse»- 
dues ,  ont  fait  reconnaître  de  ces  dérangements  anqoriK 
toutes  les  fois  qu'on  les  a  rencontrés,  oo  a  ùtàtê  le 
champ  d'exploitation,  mais  dont  oo  n'a/amais  cbercfcé 
à  déterminer  la  nature.  Sont-ce  des  rétrécisseme:.:?, 
des  étranglements  ou  des  fs^es?  Cest  ce  qn  il  est  dlfi* 
cUe  de  déterminer,  car  il  n'y  a  aucune  observaijjij 
dans  ce  sens,  et  on  n'a  jamais  lait  aucune  espèce  de 
travail  pour  les  traverser  ;  mais  oo  ne  peut  douter  q:»e 
sur  la  longueur  totale  du  bassin  qui,  ainsi  que  nous  fa- 
Tons  dit  plus  haut,  est  de  près  de  do  kilomètres,  cha^ 
cun  de  ces  accidents  doit  se  présenter  plusieurs  fois. 
Dans  les  mines  où  les  travaux  souterrains  ont  été 
poussés  jusqu'au  dérangement,  on  a  suivi  les  couches 
parfaitement  réglées  sur  près  de  3oo  mètres  de  loo- 
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gueur,  et  sur  une  largeur  de  900  mètres  environ.  Au 
reste  ce  caractère  de  Tallure  des  couches  est  encore 
particulier  aux  terrains  houillers,  et  il  ne  doit  pas  plus 
inspirer  de  craintes  sur  Tabondance  des  ressources  du 
bassin  que  le  contoumement  des  couches  que  nous 
avons  cité  plus  haut. 

II  est  facile  de  se  former  une  idée  de  cette  abondance, 
si  à  l'épaisseur  des  couches  citées  ci-dessus,  on  ajoute 
celle  de  1  mètre  et  l'^^^b  dont  nous  n'avons  pas  tenu 
compte  et  si  Ton  réfléchit  que  ces  immenses  richesses 
ont  été  jusqu'à  présent  à  peine  attaquées  au  voisinage 
des  affleurements.  Sans  chercher  à  faire  ici  un  calcul  du 
nombre  de  tonnes  qui  peuvent  exister  dans  le  bassin 
d'Héraclée,  calcul  qui  ne  serait  pas  basé  sur  des  don- 
nées assez  positives  pour  que  nous  osions  nous  per- 
mettre de  le  présenter,  nous  nous  contenterons  de  rap- 
peler que  le  bassin  de  Saint-Étienne  (  Loire  )  contient 
i5  à  18  couches  présentant  ensemble  une  épaisseur 
de  35  mètres  de  charbon ,  que  le  point  le  plus  riche 
du  bassin  de  la  Grand-Combe  présente  25  mètres  de 
charbon  i  que  dans  le  bassin  d'Aubin  (Aveyron;,  on 
ne  compte  que  3ur  une  épaisseur  de  i5  à  20  mètres; 
et  que  d'après  nos  observations  on  peut  compter  dans 
le  point  le  plus  riche  du  bassin  d'Héraclée,  sur  une 
épaisseur  totale  certainement  supérieure  à  90  mètres. 
Un  rapport  de  M.  le  capitaine  du  génie  Rittier  men- 
tionne un  affleurement ,  de  1 0  mètres  de  puissance , 
mais  nous  sommes  portés  à  croire  qu'il  a  fait  erreur. 
Nous  n'avons  pu  voir  ce  magnifique  affleurement,  ni  ob- 
tenir un  renseignement  sur  sa  situation.  Nous  n'avons 
pas  exploré  le  terrain  compris  entre  le  bassin  houiller 
et  le  petit  lambeau  d' Amasrah,  et  dans  lequel  il  n'existe 
aucune  mine.  D'après  les  renseignements  que  nous 
^  donnés  M.  Barkley,  nous  avons  cru  pouvoir  le  rap- 
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porter  au  calealre  inférieur,  et  ptr  ceneèqem  h 
classer  comme  stérile  en  charbon  ;  mais  cette  opium 
aurait  besoin  d'être  appuyée  sar  des  observations  pré- 
cises. 9k  ee  terrain  était  reconon  comme  ^ipartenant 
aux  états  géologiques  supérieurs  on  (emio  AoiuDer,  fl 
serait  trés-proAable  qu'il  existât  une  liaison  sooiemiiie 
entre  les  mines  d'Héraelée  et  celles  d* Amasrah. 

La  qualité  du  charbon  fourni  par  les  exploitations 
est  en  général  assex  bonne  (il  faut  en  excepter  celle 
d'Amasrah).  D'après  un  rapport  du  commander  Spratt 
commandant  le  vapeur  anglais  Spitfire,  le  charbon  des 
mines  de  Coslou  peut  être  comparé  àceM  deNewcastle, 
mais  il  laisserait  à  désirer  pour  les  navigationa  èa 
longue  durée  ;  ce  que  nous  croyons  pouvoir  attribner  à 
ce  qu'  il  est  assez  l^er ,  et  brûle  avec  une  loofoe  Hamme, 
d'oà  il  résulte  qu'une  grande  partie  du  carbone  entraîné 
par  la  fumée,  échappe  i  la  combustion,  et  encraeae 
très-rapidement  les  chaudières  et  les  cheminées. 

D'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis 
personnellement  par  quelques  officiers  commandant 
des  vapeurs  de  la  marine  française  qui  ont  eu  l'occa* 
sion  d'employer  le  charbon  de  Coslou ,  et  notamment 
par  M.  le  capitaine  de  fr^te  d'Heoreox,  commao- 
dant  la  Mouette ,  qui  en  a  fait  prendre  une  certaine 
quantité  sous  nos  yeux  à  Héraclée,  ce  charbon  se  com- 
porte bien  sur  la  grille ,  et  il  est  d'un  bon  emjM  ;  an 
reste,  nous  devons  dire  que  les  mines  de  Coslou  qui 
sont  les  plus  développées  et  les  mieux  exploitées  de 
tout  le  bassin ,  sont  loin  d'avoir  été  ouvertes  sur  les 
meilleures  couches.  L'ofHnion  de  MM.  BarUey,  ingé- 
nieurs anglais  qui  dirigent  ces  mines,  est  que  la  qua- 
lité du  charbon  s'améliore  à  mesure  qu'on  s'avance 
vers  la  partie  orientale  du  bassin ,  et  à  mesure  qu'on 
fl^éloigne  de  la  mer.  Cette  difiiftrmet  ee  reconnaît  déji 
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dans  les  mines  de  Cosiou,  où  les  couches  les  plus  dis- 
tantes du  rivage  foumisseut  de  très-bon  charbon , 
tandis  que  celui  de  la  première  mine,  à  i.ooo  mètres 
environ  de  la  plage,  est  fort  ordinaire  et  surtout  exces- 
sivement friable,  en  sorte  qu'on  extrait  une  très-forte 
portion,  certainement  plus  de  5o  p.  loo  de  menu  im- 
propre à  l'alimentation  delà  navigation  à  vapeur.  Cette 
opinion  de  MM.  Barkley  a  été  confirmée  par  nos  obser- 
vations : .  le  charbon  de  la  couche  de  Zougouldak  à 
TE.  de  Goslou,  est  beaucoup  plus  solide;  il  nous  a 
paru  gras  et  bitumineux ,  et  comparable  au  meilleur 
charbon  de  Saint-Étienne.  Celui  de  Ballik ,  à  6  kilo- 
mètres de  ce  dernier  point,  est  d'une  qualité  au  moins 
aussi  bonne;  celui  des  nouvelles  mines  d'Armoudjick, 
quoique  situé  à  l'O.  du  bassin ,  mais  à  environ  4  ou  S 
kilomètres  de  la  mer,  nous  a  paru  au  moins  aussi  bon 
que  le  meilleur  des  mines  de  Goslou. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  sans  crainte  d'être  accu- 
sés d'exagération ,  que  non-seulement  les  ressources 
que  présente  le  bassin  houiller  d'Héraclée  pour  la  pro- 
duction du  combustible  minéral  sont  considérables, 
mais  encore  que  la  majeure  partie  du  combustible  qu'il 
peut  produire  est  d'excellente  qualité. 

Nous  aurions  désiré  pouvoir  donner  ici  l'analyse  des 
échantillons  de  houille  que  nous  avons  recueillis  sur 
les  mines  que  nous  avons  visitées ,  mais  les  moyens 
matériels  nous  manquant  pour  en  faire  l'analyse,  nous 
nous  contenterons  de  consigner  ici  les  résultats  de 
celles  qui  ont  été  faites  à  Paris  avant  notre  départ,  par 
M.  l'ingénieur  Rivot,  chef  du  bureau  des^essais  à  l'École 
impériale  des  mines  (i). 


(i)  Les  échantillons  pris  à  des  profondeurs  plus  considé- 
rables ont  été  analysés  depuis  notre  retour  en  Franoa  Us 
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Ces  échaatillons  ont  été  rapportés  à  une  époque  d^ 
reculée  par  H.  de  Chaocourtois ,  ingémeiir  des  imnes , 
alors  élève  en  misdon. 
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2  { Mines  d'Amasrah 

3  I  Mine  de  Djatul-Agbaiy. 

^1  ÊebtBîiUoM  pris  à  Héraelée. 

6 1  Mine  de  DJsoueh-Agbaxy. 
7  I  Mine  de  Àladja- Agbasj.  . 


Op400 
0,376 
0,27a 
0,300 
0,310 
0,3S4 
0,306 


flxa. 
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0,060 
0,104 
0,JI4 
0,074 
0,076 
0,048 
0,114 


0.S40 
0,520 
0,610 
0,626 
0,612 
0,S08 
0,380 


1,000 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
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M.  l^vot  accompagne  ces  résultats  des  réflexions  sni- 
vantes  :  A  l'époque  où  la  plupart  de  ces  échantillons  ont 
été  recueillis,  en  i844t  l^s  travaux  des  mines  n'avaient 
encore  été  poussés  gu'à  une  faible  profondeur,  et  par 
suite  les  éciiantiUons  doivent  être  considérés  comme  pro- 
venant d'affleurements.  Cette  position  doit  influer  d'une 
manière  notable  siu*  leurs  propriétés ,  par  exemple  sur 
celle  de  donner  du  coke.  Plusieurs  de  ces  échantillons 
ne  donnent  pas  de  coke ,  d'autres  ne  font  que  s'agglo- 
mérer ;  il  est  cependant  possible  et  même  probable  que 
la  houille  exploitée  à  une  profondeur  plus  grande  soit 
propre  à  la  fabrication  du  coke.  L'échantillon  n**  S  seul 
donne  à  la  calcination  un  coke  assez  boursouflé.  Les 
n"*  4 ,  & ,  6  s'agglomèrent  assez  fortement  sans  chan- 
ger de  volume,  et  les  n*«  1,2  et  7,  restent  puJvéra- 
lents.  Tous  les  échantillons  sont  d'un  beau  noir,  très- 
friables,  ce  qui  provient  évidemment  de  leur  position 
d'affleurements.  Ils  prennent  feu  facilement  et  brûlent 


donnent  tous  un  coke  assez  dur  et  des  acides  en  petite  quantité. 


Armoodjik..  .  . 
ZoDgooldak.  .  . 
Aladja-Aghry. . 


HatlèresToUUlM. 
0,31 
0,34 
0,45 


CêBdrM.  Carbone  fixe.  Total. 

0,03                   0,04  1,00 

0,0!i                    0,61  1,00 

0,04                    0,51  1,00 
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ftvec  une  flamme  longue  et  persisumte  sftoft  éclmter 
et!  mdrceauM.  D'après  letii"  compoditiOD  et  leur»  pro* 
priétés,  ils  appartiennent  au  terrain  bouiller  propre^ 
ment  dit  ;  les  couches  dont  ils  proviennent  donneront 
probablement  à  une  profondeur  plus  ou  moins  grande 
des  combustibles  de  bonne  qualité  propres  aux  usages 
métallurgiques  et  aux  chaudières  à  vapeur.  Ces  ré- 
flexions de  M.  Tingénieur  Rivot  sont,  comme  on  peut 
s'en  assurer  par  ce  qui  précède,  entièrement  conformes 
à  nos  propres  observations.  Les  échantillons  analysés 
dont  la  moitié  au  moins  contient  une  forte  proportion 
de  cendres,  appartiennent  aux  mines  d'Amasrah,  ou  à 
des  mines  les  plus  rapprochées  de  la  mer«  L'extension 
que  les  mines  ont  prise  depuis  cette  époque,  et  la  plus 
grande  étendue  qui  a  été  donnée  aux  travaux  d' ex- 
ploitation «  ont  fait  trouver  de  la  houille  de  bien  meil- 
leure qualité  comme  celles  de  Zougouldak ,  Ballik  et 
du  sud  de  Goslou. 

Description  des  mines  exploitées. 

sitotuon  Les  mines  ouvertes  ou  exploitées  dans  le  bassin 
d'Héraclée,  sont  en  général  d'une  faible  étendue ,  les 
travaux  souterrains  étant  arrêtés  aux  premiers  obstar- 
clés  qu'ils  rencontrent,  soit  dérangement  dans  l'allure 
de  la  couche,  soit  affluence  des  eaux,  éboulements,  etc. , 
aussi  leur  nombre  estr-il  par  cela  même  très-considé- 
rable, bien  que  l'exploitation  n'en  remonte  pas  à  une 
époque  fort  ancienne.  Ces  mines  disséminées  sur  toute 
la  longueur  du  bassin ,  établies  sur  les  points  où  l'at- 
taque des  couches  a  présenté  le  plus  de  facilité ,  sont 
divisées  par  l'administration  turque  en  quinze  groupes 
dont  le  tableau  suivant  fait  connaître  les  noms  et  les 
positions  relatives.  Les  deux  dernières  coloimes  de  ce 
tableau  peuvent  également  donner  une  idée  de  l'impor- 


des  minet. 
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tance  relative  de  ces  groupes ,  «a  point  de  vue  des 
exploitalioDs  actuelles. 

La  première  de  ces  colonnes  indique  les  apprtnU 
siouneraenta  existaut  sur  chacun  des  groupes  au  S  avril 
i854,  d'après  les  renseignemeots  fournis  A  JM.  Je  co- 
lonel du  génie  Joiirjon,  par  le  directeur  des  mines  k 
l'époque  de  son  voyage  sur  les  lleuji.  La  seconde  in- 
dique les  quantités  extraites  et  mises  en  dépôt  dans 
les  journées  des  a  et  3  juin,  d'après  les  renseignements 
recueiJL's  par  M.  le  capitaine  du  génie  Rittier.  Ces 
quantités  étaient  exprimées  en  quintaux  turcs  de  55  ki- 
logrammes (le  quintal  est  de  44  '^<l^  de  iSa5)  ;  nous 
les  avons  transformés  en  wones  de  i .  ooo  1dl(^ammes. 
Ces  chiffres  ne  doivent  pas  au  reste  être  considérés 
comme  rigoureusement  exacts. 

Us  ne  eoat  évidemment  qu'approximali/s,  mais  la 
même  relation  s'observe  à  peu  près  dans  les  deux  éva- 
luations entre  les  produits  des  divers  groupes. 


MpU  prindpil  â'fitntiét. 
KlB6-i|h«n  (J>et^«alMi]). 
DllleBlj  (Armoudjuk] 
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Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  sont  extraits  d'un 
rapport  de  M.  le  capitaine  Rittier,  mais  il  y  a  évidem- 
ment erreur,  car  dans  ce  même  rapport  il  est  dit  que 
les  mines  de  Goslou  peuvent  fournir  2.5oo  tonnes  par 
mois.  Le  chiffre  du  tableau  serait  donc  le  résultat  d'au 
moins  deux  mois  de  travail.  Il  ressort  évidemment  de 
l'examen  de  ce  tableau  que  les  groupes  les  plus  im- 
portants du  bassin,  tant  par  l'activité  et  le  nombre  des 
exploitations,  que  par  la  quantité  de  produits  qu'ils 
peuvent  livrer  à  la  consommation,  sont  réunis  dans 
la  partie  orientale ,  depuis  l'exploitation  principale  de 
Coslou ,  en  y  comprenant  celle  d'Oksina ,  qui  en  est  peu 
distante  vers  l'O.,  jusqu'aux  limites  même  du  bassin 
dans  la  direction  d' Amasrah.  C'est  aussi  d'après  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut ,  la  partie  où  le  terrain  houil- 
1er  prend  la  plus  grande  extension  et  où  il  présente 
la  plus  grande  richesse  en  combustible  minéral;  le 
groupe  le  plus  oriental,  celui  de  Djattal-Aghazy,  quoi- 
que n'ayant  encore  qu'une  exploitation  peu  développée, 
paraît  cependant  présenter  de  grandes  richesses.  D'un 
autre  côté,  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  exploita- 
tions entreprises  depuis  quelques  mois  seulement  à 
Armoudjick  sur  des  couches  de  4  mètres  de  puissance, 
donnant  du  charbon  solide  de  bonne  qualité,  pren- 
dront d'ici  à  peu  de  temps  un  grand  développement 
et  acquerront  une  importance  qui  les  mettra  sur  la 
même  ligne  que  les  groupes  voisins  de  Coslou.  Quant 
à  la  position  relative  et  à  la  distance  respective  des 
différents  groupes  de  mines ,  elles  ne  sont  indiquées 
d'une  manière  suffisamment  approximative ,  sur  le  ta- 
bleau ci-dessus,  que  pour  les  groupes  contigus  les  uns 
aux  autres  :  comme  ces  différents  groupes  sont  à  des 
distances  fort  variables  du  rivage  de  la  mer,  les  lon- 
gueurs des  distances  entre  deux  groupes  éloignés  l'un 
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de  Fautre,  ou  entre  un  groupe  qoelcGnqQe  et  le  port 

principal  d'Héradée»  indiquent  des  dîsUnces^omptfceSt 

non  sur  une  ligne  parallèle  à  la  c6te,  mads  seulement 

en  suivant  le  chemin  qui  passe  par  toutes  les  mines,  œ 

qui  pourrait  faire  supposer  an  baswï  une  étendae  en 

longueur  Jbeaucoup  plus  grande  que  celle  qu'il  a  réelle- 

ment.  Ainsi  la  distance  d'Héradée  à  Amasrah  évaluée 

à  trente  heures  de  marche  ou  1 1  o  kilomètres,  n'est  eo 

lijgDe  droite  que  d'un  d^^ré  de  longitude,  envinm  gt 

kilomètres  :  la  distance  d'Héraclée  à  Coslou ,  centre 

principal  des  exploitations ,  évaluée  à  4/  kilomètres , 

ne  s'élève  guère  k  plus  de  35  en  réalité. 

Pour  qa*on  pût  se  former  une  idée  un  peu  plus 
exacte  de  la  position  et  de  l'étendue  du  basân  houiUer 
d'Héraclée,  nous  avons  cru  devoir  joindre  à  ce  tableau, 
une  carte  que  nous  avons  essayé  d'établir  d'après 
tous  les  documents  que  nous  avons  pu  nous  procurer 
sur  les  lieux ,  et  en  prenant  pour  base  la  carte  prus- 
sienne de  l'Asie  Mineure  par  Kiepert,  sur  laquelle  nous 
avons  cherché  à  marquer  aussi  exactement  que  cela 
nous  a  été  possible ,  les  principales  mines  et  les  limites 
que  nous  avons  cru  pouvoir  assigner  à  la  formation 
carbonifère. 

Les  mines  d'Héraclée  ne  sont  point,  comme  on  a  pu  orgamMiton 
le  penser  en  France,  une  propnété  de  lEtat;  bien 
qu'appartenant  pour  la  plus  grande  partie  au  sultan , 
ce  sont  de  véritables  propriétés  particulières.  Le  sultan 
à  qui  elles  appartenaient  en  totalité  dans  l'origine,  les 
a  fait  dWiaer  en  un  certain  nombre  de  parts  (dix-huit 
ou  vingtKjuatre)  dont  il  s'est  réservé  le  plus  grand 
nombre,  environ  les  deux  tiers,  et  dont  il  a  concédé 
gratuitement  les  autres  à  quelques-uns  des  principaux 
fonctionnaires  de  l'empire.  Néanmoins  le  gouverne- 
ment turc,  ou  plutôt  les  agents  du  gouvernement 
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turc»  agissant  au  nom  du  sultan,  se  sont  toujours  con- 
servé la«surveillance  et  la  direction  supérieure  des 
exploitations.  L'administration  supérieure  des  mines , 
quf  dépend  du  ministère  de  la  monnaie  dont  est  ac- 
tuellement chargé  Hassib -Pacha,  est  confiée  sur  les 
lieux,  sons  la  surveillance  de  Hamdy-Pacha,  gouverneur 
de  la  province  ,  résidant  ordinairement  à  Gostamboli 
(Gostamon) ,  à  un  directeur,  Mouin-Effendi,  résidant  à 
Héraclée  et  à  un  sous-directeur,  Soliman-bey,  résidant 
sur  Texploitation  principale,  à  Goslou.  Quant  k  l'ex- 
ploitation, celle  des  mines  principales  de  Goslou  et  de 
quelques  autres  moins  importantes,  à  Zougouldak, 
Ballik  et  Armoudjick,  est  confiée  à  des  ingénieurs  an- 
glais, les  MM.  Barkley  frères,  à  la  solde  du  gouverne- 
ment turc  qui  les  a  appelés.  Les  autres  mines  sont 
abandonnées ,  ou  plutôt  affermées ,  toujours  sous  la 
surveillance  et  les  conseils  de  Mouin-Effendi  à  des  mi- 
neurs croates  qui  n*ont  le  droit  de  vendre  le  charbon 
qu'ils  extraient,  qu'au  gouvernement  turc  à  un  prix 
de  S  piastres  le  quintal  de  55  kilogr.,  rendu  au  port 
d'embarquement  le  plus  proche.  Ge  prix  représente 
suivant  le  cours  du  change  o',545  à  o',6o  le  quintal  de 
55  kilogr.,  etgSgi  à  lo^gi  la  tonne  de  i.ooo  kilogr. 
jiojç  Le  mode  qui  est  suivi  pour  l'exploitation  des  ri- 

d'cxpioitaiion.  chcsses  minérales  du  bassin  d' Héraclée  est  le  môme 
dans  toutes  les  mines  ;  celui  que  l'on  emploie  dans  les 
mines  de  Goslou ,  qui  sont  les  plus  importantes,  n'en 
diffère  qu'en  ce  que  les  travaux  ont  plus  de  dévelop- 
pement et  que  les  transports  intérieur  et  extérieur  ont 
été  perfectionnés  par  l'introduction  de  chemins  de  fer. 
Ge  mode  consiste  à  attaquer  la  couche  sur  son  affleure- 
ment par  une  galerie  pratiquée  entièrement  dans  le 
cliarbon ,  à  laquelle ,  lorsque  la  couche  n'oflfre  pas  une 
puissance  assez  considénile ,  on  donne  des  dimen- 


1>E  BOIJIIXB  D'atRACLÉE.  igi 

sions  stiiSsaiites  en  baotear  pour  qu'elle  pmaae  être 
parcourae  fsicilement  par  les  ourrîers.  CoDihùreiDent  à 
toutes  les  règles  d'tme  bonne  exploitation,  cette  pre- 
mière galerie  principale  est  ordiDairement  inclinée  de 
dehors  en  dedans.  Foor  les  eoacbes  dont  rinciinaison 
est  faible  lo  on  i5  d^rés,  comme  A  Cosloo,  Kougonl- 
dak,  etc....  elle  présente  la  même  inclinaison  que  la 
couche  ;  pour  celles  qui  se  rapprochent  de  la  verticale, 
comme  i  Armoudjick,  la  pente  de  la  galerie  principale 
est  à  peu  près  nulle,  cependant  comme  elle  est  percée 
sans  instruments  et  sans  règle,  elle  est  pIotAt  inclinée 
Ters  Vintérienr  que  vers  son  entrée. — Celle  dîspontîon 
s'oppose  à  Fécoulement  des  eaux  de  Fintérienr,  tandis 
qu'elle  facilite  au  contraire  Vintroduction  des  eaox  exté- 
rieures qui,  s^aecumulsDt  peu  à  peu  dans  les  tranox,  jr 
produisent  un  obstacle ,  la  plupart  du  temps  invincible, 
à  la  continuation  de  Texploitation ,  et  qui  entraîne  le 
plus  souvent  Vabandon  de  la  mine.  Sur  cette  galerie 
principale  que  Ton  prolonge  ordinairement  Jusqu'à  la 
rencontre  d'une  faiHe  ou  d'un  craVn  (dérangement  dans 
la  couche) ,  on  embranche  des  galeries  transversales,  k 
peu  près  perpendiculaires  à  la  première  (an  moins  à 
leur  origine),  généralement  incUnées  vers  celle-ci  et 
que  Ton  prolonge  également  jusqu'à  ce  qu'un  obstacle 
semblable,  un  nerf  un  peu  puissant  ou  un  dérangement, 
ait  pris  la  place  du  charbon.  Ces  galeries  secondaires 
sont  percées  à  des  distances  très-variables  les  unes  des 
autres,  sans  qu'aucun  plan  serve  de  base  à  la  déter- 
mination de  leur  position  abandonnée  à  la  volonté  et  an 
caprice  des  mineurs,  qui  tantôt  les  établissent  suivant 
une  ligne  droite,  tantôt  suivant  une  ligne  sinueuse. 
Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  les  galeries  prin- 
cipales sont  percées  avec  des  hauteurs  suffisantes  pour 
qu'un  homme  puisse  y  circuler  librement;  les  galeries 
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secondaires  n'ont  que  la  hauteur  que  permet  de  leur 
donner  la  puissance  de  la  couche,  qui,  toutefois,  est  le 
plus  souvent  supérieure  à  ce  qui  est  nécessaire.  A  Zou- 
gouldak,  dans  une  exploitation  affennée  à  des  mineurs 
croates,  nous  avons  vu  une  magnifique  galerie  établie 
dans  une  couche  de  4  mètres  de  puissance  qu'elle  em- 
brassait dans  toute  sa  hauteur,  du  toit  au  mur.   A 
Coslou,  dans  les  exploitations  dirigées  par  MM.  Bar- 
kley,  les  galeries  principales,  dans  une  couche  de 
cette  même  puissance  environ»  percées  d'abord  avec 
une  hauteur  de  plus  de  2  mètres ,  mais  entièrement 
dans  le  charbon  de  manière  à  ne  découvrir  ni  le  toit  ni 
la  sole,  ont  été  réduites  à  moins  de  2  mètres  et  même 
en  quelques  points  à  i",5o,  par  la  pression  des  roches 
encaissantes.  Le  choix  entre  ces  deux  systèmes  devra 
être  dicté  par  la  nature  et  la  solidité  de  ces  roches  ; 
mais  en  général  le  système  suivi  à  Zougouldak ,  bien 
qu'il  exige  des  bois  plus  forts  pour  le  soutènement, 
nous  parait  préférable,  les  roches  du  mur  des  couches 
offrant  en  général  aux  cadres  de  boisage  une  base  plus 
ferme  et  plus  stable. 

Dans  quelques  mines  ce  mode  de  conduite  des  tra- 
vaux souterrains  a  été  légèrement  modifié.  La  couche 
a  été  attaquée  sur  plusieurs  points  de  ses  affleurements 
par  des  galeries  principales  du-igées  suivant  le  sens  et 
l'inclinaison  de  la  couche,  puis  ces  diverses  galeries  ont 
été  mises  en  communication  par  des  tronçons  de  gale- 
ries transversales  établies  sans  ordre ,  sans  régularité 
et  sans  plan.  Pour  les  couches  verticales  que  nous  n'a- 
vons vues  en  exploitation  que  sur  un  seul  point,  à  Ar- 
moudjick,  nous  n'avons  observé  que  des  galeries  prin- 
cipales ayant  encore  fort  peu.de  longueur  (ces  travaux 
ne  sont  commencés  que  depuis  peu  de  temps).  11  de- 
viendra plus  tard  indispensable,  si  l'on  ne  peut  atta- 
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quer  ces  mêmes  couches  par  des  points  situés  à  un 
niveau  inférieur,  de  percer  au  sol  de  ces  galeries  ho- 
rizontales des  puits  ou  cheminées  suivant  la  pente  de 
la  couche,  dans  lesquek  le  travail  sera  pénible  et  où 
il  est  à  craindre  que  ia  proportion  de  cliari>oii  gros 
produit  ne  soit  excessivement  minime. 

Dans  toutes  les  mines  que  nous  avons  visitées  les 
travaux  d'exploitation  consistent  seulement  dans  des 
galeries  principales  ou  transversales,  percées  en  plus 
ou  moins  grand  nombre  et  en  général  sans  ordre,  ex- 
cepté dans  celles  de  Coslou ,  où  ces  galeries  sont  un 
peu  plus  régulièrement  espacées. 

Les  produits  extrsdts  se  bornent  au  charbon  abattu 
dans  le  percement  des  galeries.  Dans  aucune  mine  on 
n'emploie  le  travail  par  gradins  droits  ou  par  gradins 
renversés  pour  les  couches  inclinées,  ou  le  travail  par 
piliers  plus  ou  moins  espacés  et  par  massifs  longs  que 
l'on  enlève  ensuite  par  un  dépîlage  ou  débouillement 
postérieur  ;  les  procédés  ordinaires  de  l'exploitation  des 
mines  y  paraissent  complètement  ignorés.  On  comprend 
quelle  énorme  quantité  de  houUle  une  pareille  méthode 
de  travail  doit  laisser  dans  les  mines,  et  quelle  richesse 
minérale  doit  se  trouver  ainsi  abandonnée,  sans  possi- 
bilité de  la  reprendre  un  jour.  Nous  devons  dire  cepen- 
dant que  nous  avons  vu  à  Coslou  (  dans  les  travaux 
dirigés  par  M.  Barkley) ,  l'entrée  d'une  mine  complè- 
tement exploitée  et  abandonnée;  mais  nous  n'avons  pu 
nous  faire  expliquer  la  méthode  qid  a  été  employée  pour 
l'enlèvement  de  toute  la  houille,  et  nous  avons  lieu  de 
croire  que  là,  comme  dans  les  autres  mines,  une  portion 
notable  du  combustible  minéral  a  été  laissée  dans  les 
travaux  abandonnés  et  perdue  pour  la  consommation. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  galeries  d'exploi-    j^f '•Ji"*p, 
tation,  tant  principales  que  transversales  étaient  ordi-  .d'expioiution. 
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nairement  arrêtées  aux  obstacles  naturels  que  présente 
l'allure  des  couohesi  tels  que  failles  et  dérangements  ; 
mais  il  est  d'autres  obstacles  assez  fréquents  qui  ne 
permettent  pas  de  les  pousser  jusqu'à  ces  limites ,  ce 
sont  d'une  part  l'abondance  des  eaux  et  d'autre  part 
le  défaut  d'aérage  «  mais  bien  plus  souvent  la  première 
cause  (nous  n'avons  vu  employer  qu'à  Goslou  des 
moyens  d'épuisement  et  un  aérage  artificiel);  il  ea 
résulte  nécessairement  que  l'étendue  des  champs  d'ex- 
ploitation est  fort  limitée.  Dans  les  mines  de  Goslou  où 
les  galeries  ont  été  poussées  jusqu'au  dérangement ,  et 
où  les  exploitations  présentent  le  plus  de  développe- 
ment, on  peut  les  évaluer  au  plus  à  une  surface  de  4o 
à  5o»ooo  mètres  carrés»  sur  une  longueur  de  soo  à 
25o  mètres*  et  une  largeur  au  plus  égale.  A  Zougoul- 
dak,  noua  avons  vu  une  galerie  principale,  étabUe 
presque  horizontalement  par  des  mineurs  croates  dans 
une  couche  de  4*^,50  de  puissance,  donnant  de  la  houille 
de  première  qualité,  située  à  mi-^côte  et  entièrement 
sèche.  Cette  galerie  a  été  poussée  jusqu'à  une  longueur 
de  85o  mètres  environ,  où  on  a  rencontré  une  faille  ; 
les  galeries  transversales  qui  ont  été  commencées 
n'ont  encore  qu'une  faible  longueur! 
&ii4iipiiciié  Dans  les  autres  mines,  les  travaux  sont  loin  de  pré* 
senter  cette  étendue.  Nulle  part  on  n'a  cherché  à  tra- 
verser les  dérangements,  quand  on  les  a  rencontrés , 
pour  s'assurer  si  ce  sont  de  simples  accidents  locaux, 
des  resserrements  de  touches,  ou  des  altérations  dans 
la  qualité  du  combustible,  desquels  il  ne  résulte  aucun 
changement  dans  la  direction  des  couches,  eu  bien  si 
ce  sont  des  failles  qui  occasionnent  un  rejet  de  la 
couche  en  la  relevant  ou  l'abaissant,  si  elle  est  hori- 
zontale, et  en  la  rejetant  sur  la  droite  ou  sur  la  gauche 
si  eUe  est  fortement  inclinée.  Dans  l'un  et  l'autre  oâs, 
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il  aurait  été  d'une  bonne  méthode  d'expkâuiioQ ,  de 
tâcher  de  reconnaître  la  uature  de  ces  accideats  et  de 
les  traverser  pour  rechercher  à  une  distance  plus 
grande  les  couches  qui ,  d'après  les  caractères  tâen 
connus  de  terrains  houiUers ,  doivent  se  retroufer  hka 
réglées  dans  leur  piiissauce  et  leur  qualité  des  deux 
côtés  du  dérangement  Dans  le  cas  d'un  simple  dénA- 
gement  ordinaire,  d'un  rapprochement  des  parois  de 
la  couche,  c'est  dans  le  prolongement  du  plan  des  i»ie» 
miers  travaux  qu'il  faut  la  rechercher  ;  dans  le  cas 
d'une  faille ,  c'est  en  dehors  de  ce  plan  ;  mais  il  est  & 
remarquer  alors  que  le  rejet  exerce  son  inAuence  sur 
toutes  les  couches  parallèles  et  l'exerce  de  la  même 
manière,  et  que  lorsque  l'on  serait  parvenu  à  retrouver 
une  couche  au  delà  d'un  rejet,  on  serait  assuré  d'avance 
que  ce  même  rejet  Murmt  liea  dans  le  même  sens  et 
avec  la  même  intensité  sur  les  autres  couches  paral- 
lèles. Le  plus  grand  vice  de  ce  mode  d'exploitation 
est  de  multiplier  d'une  manière  déplorable  le  nomhre 
des  ouvertures  des  nûnes.  U  en  résulte  que  chaque 
mine,  étant  Gom]^éteiiieni  indépendante,  doit  avoir  ses 
galeries  de  service  en  bon  état  d'entretien  sans  que  cela 
puisse  être  d'aucun  secours  pour  les  mioea  roi^aea  ; 
que  si  on  veut  lui  appliquer  des  moyens  d'épuisraient 
et  d'aérage»  ce  dont  il  est  juste  de  recoonaitre  que  l'on 
se  dispense  généralement,  les  travaux  faits  dans  œ  but 
doivent  éti^  renouvelés  dans  chaque  mine,  sans  qu'il 
soit  possible  de  les  appliquer  à  «tes  exploitations  dif* 
férentes. 

Enfin  nous  s^outerons  que  ces  mines  û  nombreuses, 
ouvertes  toutes  sur  les  aflleurements  des  couches  et 
dans  les  parties  les  plus  accessibles,  qu'on  laisse  ensuite 
ébouler  et  écraser,  quand  on  les  abandonne  en  y  laissant 
cependant  inexploitée  la  plus  grande  partie  du  charbon 
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qu'elles  renferment,  entourent  presque  de  toutes  parts 
les  portions  de  couches  laissées  au  delà  des  dérange- 
ments et  les  enferment  dans  un  réseau  de  vieux  travaux 
éboulés,  qu'il  sera  plus  tard  très-difficUe,  sinon  impos- 
sible, de  traverser  pour  arriver  à  ees  portions  intactes 
dont  elles  rendront  ainsi  l'exploitation  dans  Tavenir 
difficile  et  coûteuse.  Quoique  ces  mines  ne  soient  pas 
bien  anciennes ,  leur  nombre  est  déjà  trës-multiplié  ; 
dans  la  vallée  de  Goslou  même ,  où  les  prindpales 
exploitations  dirigées  par  H.  Barkley  sont  établies 
dans  les  bas-fonds,  les  parties  supérieures  des  versants 
des  collines  qui  l'entourent,  sont  couvertes  de  petites 
exploitations  de  ce  genre,  et,  si  un  pareil  système  d'ex- 
ploitation était  continué  encore  longtemps,  il  y  aurait  à 
craindre  de  voir  perdre  et  gaspiller  d'une  manière  fâ- 
cheuse et  peut-être  irréparable  pour  l'avenir  les  grandes 
et  précieuses  richesses  minérales  que  renferme  le  bas- 
son houiller. 
Abaïuge         Daus  la  plupart  des  mines,  le  charbon  est  abattu  au 
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pic  ;  nulle  part  nous  n  avons  vu  employer  de  coins. 
Dans  quelques  mines  où  le  charbon  est  très-solide,  on 
fait  usage  de  la  poudre  ;  ce  sont  aussi  celles  où  l'on 
produit  les  plus  gros  blocs.  Il  n'y  a  d'ailleurs  dans  la 
manière  d'abattre  le  charbon  rien  de  régulier  et  de 
conforme  aux  principes  ordinaires  qui  doivent  guider 
le  mineur.  Les  piqueurs  paraissent  ignorer  complète- 
ment le  parti  qu'on  peut  tirer  d'un  nerf  ou  d'une  veine 
d'argile  tendre  qui  traverse  une  couche,  et  ils  frappent 
indistinctement  à  droite ,  à  gauche  ou  au  mUieu  du 
front  de  taille  ;  de  là  une  cause  qui  tend  à  augmenter 
d'une  manièi'e  considérable  la  proportion  de  menu  que 
produisent  les  mines  d'Héradée ,  quantité  déjà  bien 
forte  par  elle-même,  car  le  charbon  naturellement  fria- 
ble dans  quelques-unes  des  mines,  notamment  dans  une 


partie  de  celles  de  Coeloa,  est  briaè  et  non  abatta  ]»ar 

les  ouvriers.  Nous  ayons  vu  dans  la  bdte  ooodie  de 

Zougouldak  attaquer  le  charbon  àlapoadie;Tabatt^^ 

du  charbon  déjà  ébranlé  et  fendîDé  par  ce  moy  oi ,  est 

achevé  k  Y  aide  do  pic  que  Fou  introduit  dans  les  fentes 

produites  sur  le  front  de  la  taîUe.  Malgré  Fimperfection 

de  ce  moyen  qui  serait  avantageosonent  remplacé  par 

l'emploi  de  coins  en  fer,  on  parvient  à  obtenir  des  blocs 

d'uoe  dimension  considérable. 

Le  transport  intérieur  du  charbon  abattu  est  effectue 
à  dos  d'hommes  dans  toutes  les  mines ,  excepté  dans 
les  quatre  mines  principales  de  la  vaUée  de  Codoo.  H 
se  fait  au  moyen  de  paniers  en  écorce  d'environ  4o litres 
de  capacité,  et  contenant  par  conséquent  suivant  la  qua- 
lité du  charbon  de  5o  à  4o  kilogrammes  de  houine.  Des 
enfants  ou  des  jeunes  gens  de  quatorze  à  dix-huit  ans 
viennent  les  charger  au  front  du  chantier  et  les  portent 
ensuite  jusqu'au  dépôt  sur  la  halde  stuée  à  rentrée  de 
la  mine.  Aucun  moyen  d'éclairage  n'est  donné  anx 
manœuvres  employa  à  ce  transport  ;  quelques  rares 
chandelles ,  fixées  contre  les  parois  des  gakries,  sont 
disséminées  sur  le  chemin  qu'ils  parcourent;  de  là  un 
retard  considérable  dans  la  circnlation,  que  dans  quel- 
ques mines  l'état  de  la  sole  qui  n'est  nultement  entre- 
tenue rend  fort  difficile.  Le  gonflement  de  cette  soie 
sous  la  presâon  du  terrain  supérieur,  dans  certaines 
mines  exploitées  par  les  Croates,  a  réduit  i  moins  de 
1  mètre  la  hauteur  des  galeries  établies  primitivement 
sur  des  dimensions  plus  considérables  et  c'est  dans  ces 
étroits  boyaux  que  des  enfants  de  douze  ans  sont  obligés 
de  circuler  avec  une  charge  de  3S  kilogrammes  et  d'un 
volume  de  4o  litres  sur  le  dos. 

Dans  les  mines  de  Goslou,  des  chemins  de  fer  d'une 
pose  facile  et  à  voie  étroite,  ont  été  placés  dans  h  plu- 
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part  des  galeriea.  La  transport  du  charbon  abi^tu  s'y 
fait  dans  de  petits  wagons  de  5oo  à  600  litres  (eaWron 
UD  demi-mètre  cube  de  capacité)  »  qui  sont  ordinairement 
traînés  par  deux  hommes  dans  les  portions  de  galeries 
voisines  de  l'horizontale  ;  quand  on  rencontre  des  par- 
ties ayant  une  pente  assez  forte  et  notamment  pour 
franclûr  le  plan  incliné  que  présente  la  galerie  princi- 
pale à  saa  entrée,  on  est  obligé  d'ajouter  un  homme 
qui  pousse  le  wagon  par  derrière  ou  d'atteler  un  cheval 
cwduit  par  un  enfant  Le  chaibon  contenu  dans  ces 
petits  wagons  est  versé  sur  les  haldes  à  l'entrée  des 
mines,  après  avoir  passé  sur  des  cribles  inclinés  qui  en 
séparent  le  menu.  On  charge  ensuite  sur  ces  lieux  de 
dép6t  des  wagons  plus  grands  qui  transportent  la  houille 
jusqu'au  lieu  d'embarquement.  Cette  partie  des  ira- 
vaux  de  l'exploitation  à  Coslou  est  celle  qui  nous  a  paru 
la  mieux  entendue  ;  et  si  l'on  dcmnait  plus  de  soin  i 
l'établissemœt  régulier  des  grandes  voies  de  roulage 
intérieur,  elle  ne  présenterait  aucun  changement  no- 
table à  faire. 
pÎMeï^'ÏJrieii.     '^  ouvriors  mineuTS  proprement  dits,  employés 

dans  les  mines  du  bassin  d'Héraclée,  ceux  qui  travail- 
lent au  percement  des  galeries  et  à  l'abattage  du  char- 
bon, sont  en  général  des  Croates,  sauf  quelques  mi- 
neurs anglais  dont  te  nombre  déjà  trës-restreint  dans 
l'origine  des  travaux,  a  été  encore  réduit  soit  par  les 
maladies,  soit  par  le  retour  de  quelques-uns  en  Angle- 
terre. Ceux-ci  ont  pu  servir  d'instructeurs  aux  autres  ; 
mais  malgré  leur  exemple,  le  travail  produit  par  les 
Croates  est  bien  inférieur  à  celui  qui  est  obtenu  des  ou- 
vriers européens  dans  les  mines  françaises,  anglaises 
ou  belges.  Pour  évaluer  ce  travail,  nous  avoûs  dû  nous 
contenter  des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis 
sur  les  lieux  mêmes,  renseignements  sans  doute  ap« 


proûtnatife  ei  sur  reuuotitude  rigoareuae  desqiids  oo 
ne  peut  compter. 

A  Coslou,  dans  des  couches  peu  îiictinées«  de  s*«&o 
à  ^  mètres  de  puissance,  donutai  du  boa  cbarix»»  mais 
un  peu  friable,  les  MM.  Bàrklej  éfâlueat  à  80  Umam 
par  jour  Je  produit  de  s  00  ouvriers  sur  lesquels  on  peut 
compter  45  à  Sopiqueurs,  ce  qui  ferait  environ  «  ton- 
nes pour  le  produit  journalier  d'un  piqueur.  Ce  produit 
parait  un  peu  exagéré,  si  on  le  compare  à  rextraclîoa 
totsile  annuelle  qui  a  atteint  seulement  390.000  quin- 
taux turcs ^  soit  iS.ooo  tonnes,  correspondant  seule- 
ment k  4^  ou  i\h  tonnes  par  Jour,  soit  une  tonne  environ 
par  piqueur. 

A  Zougouldak  où  la  boutUe  est  meilleure  et  aussi 
plus  dure,  18  piqiieurs  desservis  par  76  à  80  inao«ra- 
vres,  produisent  dans  une  couche  liori^ontale  de  i'^^io 
de  puissance,  environ  soo  quintaux  turcs  par  jour,  soit 
1 1 .000  kilogrammes  ou  par  mineur  o%6io. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  Mouîn-Ef- 
fendi,  directeur  deft  mines,  on  compte  en  général  que 
chaque  piqueur  abat  %&  quintaux  par  jour  dans  une  cou* 
chede  plas  de  i"*,5o  de  puissance,  ce  qui  fait  1,376  kî- 
It^rammesou  i^.Syb.  Le  premier cbiBre,  celuiqni  nous 
a  été  fourni  par  MM.  Barkiey  pour  les  mines  de  Geelou, 
est  dans  notre  opinion  évidemment  exagéré  \  mi^s  d'un 
autre  c6të,  en  réfléchissant  à  rirrégularité  du  Mvail 
des  ouvriers,  souvent  routés  et  éloignés  des  travaux 
par  l'absence  des  salaires  qu'on  leur  fait  très-longtemps 
attendre,  tiotre  évaluation  réduite  à  une  tonne  en  pre* 
nant  pour  i^ase  la  productîoii  annuelle ,  pourra  paraître 
un  peu  faible.  En  résumé  nous  pensons  que  le  produit 
du  travail  des  mineurs  doit  être  évalué  en  moyenne  à 
une  tonne  et  quart  par  jour.  La  comparaison  de  ce  tra- 
vail avec  les  résultats  obtenus  dans  qudques  minés  de 
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ÉpttUement. 


l'Europe ,  pourra  se  faire  naturellement  par  la  citation 
de  quelques  chiiTres  extraits  du  tableau  général  des 
produits  des  ouvriers  dans  les  diverses  raines  exploi- 
tées ,  tableau  donné  par  M.  Ponson ,  dans  son  ouvrage 
récent  sur  l'exploitation  des  mines  de  houille. 


A  Charleroi,  dans  ooe  coache  de 

ASainl-EUenne,  td. .  • 

Au  Creasol,  id 

En  Allemagne,  itf 

A  Newcaaile ! i  2,00 


an  on? rier  abat 

•  •    •     ffO»    •    •    • 

•  «    •     J0«    •    •    • 


aalerie.   1  déplUge. 


!d, 

Id. 


i.       i. 
2«S0A3,2S 
3,00 i  S,  15 
2,T5 

2,00àS,35 


i 
5,65 


I. 


S,75A6,50|{ 
6,10 


La  simple  inspection  de  ces  chiffres  fait  voir  la 
grande  infériorité  du  produit  actuel  des  mines  d'Hëra- 
clée  comparée  à  leur  produit  possible,  si  l'on  y  appli- 
quait de  bonnes  méthodes  de  dépilage,  et  celle  du  tra- 
vail des  mineurs  comparée  à  celui  qu'on  pourrait  en 
obtenir  s'ils  étaient  mieux  dirigés.  Elle  suffit  pour  qu'on 
puisse  se  rendre  compte  de  l'augmentation  que  pourrait 
éprouver  la  production  des  mines  par  la  seule  intro- 
duction de  bonnes  méthodes  de  travail  manuel  ensei- 
gnées aux  ouvriers  mineurs,  et  d'un  bon  système  d'ex- 
ploitation ba^é  sur  la  division  des  couches  en  massifs 
ou  piliers  réguliers  et  l'enlèvement  de  ces  piliers  par  un 
dépilage  bien  entendu. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  de  la  méthode 
d'exploitation  du  bassin  d'Héraclée  et  surtout  de  la 
multiplicité  des  ouvertures,  a  dû  faire  comprendre 
avec  quelle  facilité  les  mines  doivent  être  inondées 
dans  un  pays  où  l'hiver  est  très-pluvieux ,  et  de  quelle 
importance  serait  l'emploi  de  bons  moyens  d'épuise- 
ment. Cependant,  excepté  à  Coslou,  il  est  complète- 
ment négligé  :  l'abondance  des  eaux  est,  ainsi  que 
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nous  rayons  déjà  dit,  un  des  obstades  les  ptas  bé* 
quents  qui  s'opposent  au  dévelof^ieiiieiit  de  tiavux 
souterrains  et  qui  forcent  à  abandonner  une  nûne 
aussitôt  qu'elle  est  inondée,  en  attaquant  la  couche 
par  une  galerie  Foîsîxie  de  celle  que  l'on  aftandonne, 

A  Coslou,  J'épuisement  a  lieu  an  moyen  de  pompes 
à  brasy  à  cylindres  en  fonte,  qui ,  à  l'aide  d'une  ooloaBe 
de  tuyaux  formés  d'arbres  creux  réunis  par  des  joiols 
fort  imparfaits,  déversent  les  eaux  dans  des  wagons 
semblables  à  ceux  qui  servent  an  transport  intérieur  de 
la  bouille ,  wagons  généralement  mal  construits  pour 
servir  de  réservoirs  d'eau,  en  sorte  qu'en  arrivant  à 
l'extérieur,  plus  du  quart  de  la  quantité  d'eau  qu'ib 
pourraient  contenir  s'est  écoulée  par  les  yÀnis  ou  a  été 
rejetée  eu  debors  par  miite  des  cbocs  nombreux  qu'ib 
éprouvent  en  roulant  sur  un  chemin  tourmenté  et  in- 
égal. 

Les  nombreuses  forêts  qui  couvrent  le  pays  et  qui 
fournissent  de  belles  pièces  de  bob  rendraient  trës- 
facile  un  boisage  bien  entendu;  cette  partie  des  tra* 
vaux  nous  a  paru  en  général  bien  soignée ,  et  péchant 
plutôt  par  excès  que  par  défaut;  mais  nous  avons  re- 
marqué que  dans  la  plupart  des  mines ,  surtout  dans 
celles  où  les  galeries  sont  entièrement  creusées  dans 
le  charbon ,  les  cadres ,  quoique  en  nombre  plus  grand 
qu'il  ne  serait  nécessaire ,  présentent  une  résistance 
insuffisante,  n'étant  composés  que  de  trois  pièces, 
deux  montants  et  un  chapeau.  Il  serait  indispensable , 
pour  résister  à  la  pression  de  la  sole ,  de  faire  reposer 
les  montants  sur  de  fortes  semelles ,  ou  même  de  les 
réunir  par  une  forte  traverse  recevant  les  deux  mon- 
tants à  la  fois.  Cette  précaution  serait  surtout  néces^ 
saire  dans  les  galeries  principales,  dont  qudques-unes 
qui  avaient  primitivement  au  mmns  a  mètres  de  hauteur. 
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Éclairage 
el   aérage. 


Transport 


sont  ridoites  à  o*,8o  et  même  o^^^âo  »  el  menacent  de 
se  fenner  complètement. 

Le  seul  moyen  d'écbûrage  employé  dans  les  mines 
d'Héraclée ,  eet  la  chandelle.  Le  gaz  (grisou)  ne  s'est 
encore  rencontré  que  dans  une  seule  des  mines  de 
Coalou ,  et  ne  s'y  est  pas  produit  en  quantité  assez 
considérable  pour  nécessiter  l'emploi  des  lampes  de 
sAreté.  Les  ouvrière  portent  leur  chandelle  à  la  main 
iqirés  avoir  enveloppé  l'extrémité  inférieure  d'argile 
grasse  qui  leur  sert  à  la  tenir  quand  ils  marchent, 
et  à  la  fixer  contre  les  parois  de  la  galerie  quand 
ils  veulent  travailler.  Ces  chandeUes ,  assez  mal  f sûtes 
du  reste ,  éclairent  fort  mal ,  et  comme  l'air  est  assez 
rare ,  le  coton  de  la  mèche  imparfaitement  brûlé  ne 
donne  qu'une  flamme  très-courte,  peu  éclairante  et  une 
lumière  insuffisante  pour  assurer  un  travail  convena- 
ble et  une  circulation  facile. 

On  ne  s'est  préoccupé  des  moyens  artificiels  d'as- 
surer l'aérage  que  dans  celle  des  mines  de  Coslou  où 
Ton  a  rencontré  le  grisou ,  dans  les  autres  on  se  con- 
tente de  l'aérage  naturel ,  produit  par  les  différences  de 
niveau  que  présentent  les  travaux  souterrains ,  aérage 
d'ailleurs  bien  suffisant  à  cause  de  la  faible  étendue  de 
ces  travaux.  Dans  la  mine  de  Coslou ,  on  a  construit  un 
foyer  d'appel  qui  aspire  fortement  l'air  dont  la  circula- 
tion ,  sur  différents  chantiers ,  est  réglée  par  des  portes 
tenues  ordinaii^ement  fermées.  La  quantité  d'air,  Intro- 
duite «insi  forcément  dans  la  mine ,  est  assez  grande, 
et  sa  vitesse  assez  considérable  pour  entraîner  le  gaz 
qui  sort  de  la  houDle ,  et  pour  permettre  le  travail  à  la 
chandelle,  tant  que  Texploitatlon  ne  prendra  pas  un 
développemement  plus  considérable. 

Toute  la  houille  extraite  des  mines  du  bassin  houil- 


ailériear;exploi-        --^-w-w  .«v^uiv  ^Muai«o  uuo  iiijucs  uu  uassiu  uouii- 

iSlî.'îiiéffl'..   "  ï«f  ♦  •«*  amenée  au  bord  de  la  mer  où  elle  est  embar- 
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quée  sur  des  mTÎr«g  qai  la  traosportent  à  TentrepAt 
général  d'Héraclée  ou  à  Gonstantliiople.  DepoDS  T«r- 
rivée  des  flottes  alliées ,  de  iKmveaiix  entrepÂtt  ont  été 
fonnés  dans  le  Bosphore»  à  Tbérapia  vls-A-vis  da 
mouiUage  de  B&lcos,  et  à  Beïcos  même.  Pour  les  mines 
de  CoaJou  »  ce  transport  extérieur  s'effectue  dans  des 
wagons  contenant  i  tonne  (i.ooo  kilog.)  »  etronlant 
sur  jin  chemin  de  fer  d'environ  s.Soe  mètres  de  lon- 
gueur, communiquant  avec  chacune  des  baldes  des 
quatre  mines  principales  de  la  vallée.  Ce  chemin  s*a- 
vance  d'environ  5o  mètres  en  mer  dans  la  bide  qoi  se 
trouve  au  débouché  de  la  vaUée,  et  en  s*  appuyant  au 
petit  promontoire  qui  en  forme  Tun  des  eétés,  jusqu'à  un 
point  où  la  profondeur  de  l'eau  est  suffisante  pour  per- 
mettre rapproche  aux  grandes  harques,  dans  Jesquelles 
Jes  wagons  déversent  directement  la  houiDe,  qui  est 
ensuite  transbordée  sur  les  bâtiments  qui  la  transpor- 
tent à  destination.  Ces  wagons  sont  tirés  sur  le  chemin 
de  fer  par  des  chevaux  qui  en  traînent  deux  ou  trois 
au  plus  et  qui  fout  de  dnq  à  six  voyages  par  Jour.  Dix- 
huit  wagons  sont  employés  à  ce  service  et  pourraient , 
s'ils  étaient  continuellement  en  activité,  transporter 
journellement  180  à  aoo  tonnes. 

Pour  les  autres  mines,  le  transport  au  point  d'em- 
barquement se  fait  à  dos  de  mulet  on  de  cheval  dont 
la  charge  dépasse  quelquefois  1 00  kilogr. ,  malgré  le 
mauvais  état ,  nous  dirons  même  l'absence  à  peu  près 
complète  de  chemins ,  car  ceux-ci  se  bornent  le  plus 
souvent  à  de  mauvais  sentiers  à  peine  tracés  au  m}« 
lieu  des  boîs  épais  qui  couvrent  le  pays ,  et  qui  sont 
signalés  tout  au  plus  par  l'abattage  de  quelques  arbres 
sur  la  ligne  qu'Us  parcourent.  La  houille  idnsl  trans- 
portée est  déposée  au  bord  de  la  mer,  où  on  en  fonne 
un  entrepôt  provisoire  qui  permet  d'attendre  l'arrivée 


S04  EAPPOIT  SUE  LES  MINES 

de  bâtiments  sur  leaqodls  on  la  chaiige,  et  une  saison 
assez  favoraUe  pour  rendre  rembarquement  posable. 

Les  pcmits  d'embarquement  sont  âtués  à  Fembou- 
diure  des  vaUées  dans  lesquelles  les  mines  ont  été 
ouvertes.  Pour  quelques-unes,  Coslou ,  Zougouldak  et 
Kilimli,  cette  vallée  débouche  dans  une  baie  assez  large 
et  assez  profonde  pour  que  les  bâtiments  d'un  assez  fort 
tonnage  puissent  y  mouiller,  et  au  fond  de  laquelle  se 
trouve  une  plage  assez  vaste  pour  permettre  l'établis- 
sement d'un  dépôt  considérable ,  et  pour  rendre  l'em- 
barquement facile  et  commode  dans  les  beaux  temps. 
A  Oksuné  «  il  y  a  aussi  une  petite  baie  assez  facilement 
accessible ,  mais  sur  tous  les  autres  points  les  vallées 
débouchent  à  la  mer  Noire  dans  de  petites  criques 
formant  à  peine  une  dépression  sensible  sur  la  ligne 
générale  de  la  côte ,  entièrement  ouvertes  aux  vents  du 
Nord,  bordées  de  tous  côtés,  même  à  leur  fond,  de 
falaises  escarpées  de  lo  à  i5  mètres  de  hauteur,  au 
sommet  desquelles  on  rencontre  à  peine  un  petit  pla* 
teau  horizontal  pour  y  établir  l'entrepôt  de  charbon ,  ce 
qui  doit  rendre  rembarquement  très-difficile  dans  les 
beaux  temps,  et  impossible  dès  que  le  vent  s'élève  et 
que  la  mer  grossit  sensiblement. 

Au  reste  le  fait  suivant ,  dont  nous  avons  été  témoins, 
pourra  donner  une  idée  de  T  incertitude  des  moyens 
d'embarquement  dont  ou  peut  disposer,  et  des  condi- 
tions précaires  auxquelles  cette  opération  est  soumise 
sur  tous  les  points  de  la  côte  :  le  i4  juillet,  dans  la 
meilleure  saison  de  Tannée ,  pendant  que  nous  visi- 
tions les  mines  de  Coslou,  de  Zougouldak  et  des 
groupes  voisins ,  le  bateau  à  vapeur  la  Mouette  était 
mouillé  dans  la  baie ,  et  son  embarcation  échouée  sur 
la  plage  nous  attendait  pour  nous  ramener  à  bord  ;  à 
cinq  heurofl  du  soir  le  temps  était  beau  et  l'embarque- 
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ment  pos^le ,  mais  tout  d'un  coap,  pendutqQe  nous 
prenions  quelcpies  rensâgnements  aapite  de  Mil.  Bark- 
ley  et  du  directeur  des  mines ,  il  s'éleva  on  vent  un 
peu  frais ,  la  mer  commença  à  briser  sur  la  plage  ob 
l'embarcation  ne  put  plus  tenir  sana  danger^  et  en 
moins  d'une  demi-iieure  elle  brisait  avec  tant  de  vio- 
lence que  J'emJbarquement  nous  fut  impossible,  l'em- 
barcaiioD  ne  pouvant  approcber  à  plus  de  loo  mètres 
du  rivage.  Ce  ne  fut  que  le  lendemain  matin  que  nous 
pâmes  profiter  d'un  moment  de  cafane  pour  retourner 
à  bord  et  nous  rendre  ensuite  à  Amasrah. 

On  voit  d'après  cela  que,  pour  arriver  à  accnrftre 
r  extraction  et  la  consommation  des  produits  des  mines 
d'Héraclée ,  de  manière  à  les  mettre  en  rapport  avec 
l'importance  du  bassin  qui  les  renferme,  il  ne  snflirait 
pas  de  perfectionner  et  de  développer  les  travaux 
d'exploitation.  La  question  à  résoudre  est  plus  com- 
pliquée ;  eUe  se  lie  intimement  au  perfectionnement , 
nous  allions  presque  dire  à  la  création  de  moyens  de 
communication  soit  terrestres  soit  maritimes,  qui  de- 
vront former  le  but  incessant  de  l'attention  et  des  ef- 
forts des  exploitants  futurs.  Il  est  difficile  de  faire  une 
évaluation  complète  des  produits  des  mines  d'JBéraclée 
dans  la  situation  actoelle  des  cboses.  Les  renseigne- 
ments fournis  par  les  employés  turcs  de  la  direction  des 
mines  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  approxi* 
matifs  :  d'un  autre  côté ,  l'on  ne  peut  prendre  pour 
base  de  cette  évaluation  le  nombre  des  ouvriers  mineurs 
qui  n'est  pas  par  lui-même  exactement  connu,  et  dont 
le  travail  ne  présente  d'ailleurs  aucune  constance  ;  car 
le  payement  n'étant  point  fait  d'une  manière  exacte 
et  régulière,  il  arrive  bien  souvent  qu'ils  désertent 
les  mines  pendant  un  certain  temps. 

Tom  VI,  i85ft.  i5 
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Le  directeur  des  miiies,  Moaiti-BBëndi  ^  ôtalue  la 
pt&dUctiOù  atiiîûôllë  totale  des  minea  à  86t).d(:iO  «i 
1.600,000  de  quintatix  dti  pays,  àoit  h  etitîron  5o, ooo 
totities.  Danô  cette  qUaûtité ,  le  produit  des  tsMiË  de 
Goslou  entre  pour  un  tiers  ;  M.  Barkley  rêraloe  k 
75  tonnes  par  jour,  àoit  s.Soo  tonnes  par  tnoia  et 
Sd.ooo  tonnes  par  an  ;  mais  le  directeur  de  mines  nous 
a  appris  qu'ils  n'avaient  jamais  pu  atteindre  le  chiffi^ 
de  400.000  qùititaux  turcs  (sa.boo  tonnes),  qu'ils  s'ê- 
taietit  engagés  à  fournir  dans  leur  contrat  ;  et  qu'ïlé 
n'étaient  arrivés  à  produire  que  Sod.ooo  quiritatii  «Dit 

i6.5oo  tonnes. 

En  prenant  pour  base  le  ticrtnbrë  des  outtier*'  ém* 
ployés,  on  arrive  à  peu  près  aux  mêmes  résultats.  Ce 
nombre  est  ttioyennettlent  de  5ôo.  Chaque  tolnett  ôtati 
desservi  par  deux  ou  quatre  manœutres  suivant  Fim- 
portance  de  feon  âbatàgë  et  îà  dîstaftce  à  laquelle  le 
chautier  ôe  trouve  de  l'entrée  de  la  uiiUe,  oïl  p^nt 
compter  en  moyenne  trdiô  inanœuvres  pOur  un  Jfiqueur 
et  évaluer  la  production  jourualière  à  5od/4  ou  i  iifl  fbiiJ 
le  produit  du  travail  d'un  pîqueur  qUe  ndtis  atoii!!  dit 
plus  haut  être  de  i*,«5,  c'est-à-dire  pour  toutes  les 
mines  à  iB6%25  j  en  supposant  5oo  Jours  de  travsdl  on 
arrivé  à  un  chiffre  total  annuel  de  46«  000  tonnes ,  qui 
doit  être  certainement  peu  éloigné  de  la  vérité. 

A  Goslou  MM.  Barkley  pensent  que  le  produit  de  leur 
mine  pourrait  être  doublé,  si  les  fonds  nécessaires  poUr 
perfectionner  ce  qui  existe  et  ouvrir  d'autres  mine»  ; 
étaient  mis  à  leur  disposîtioU.  D'un  autre  cWéropiUlon 
du  directeur  des  mines  est  que  la  production  totale  du 
bassiû  pourrait  être  augmentée  de  moitié  et  portée  à 
7S.000  tonnes  avec  des  fonds  suffisants,  et  l'améliora- 
tion des  communications  et  des  moyens  de  transport 
Nous  nous  rangeons  volontiers  à  cette  opinioti,  d'autant 


ffliéttt  qtttt  noiis  a^oHii  îelSdDiin  daM  TèHÉMl  Ik» 
tbineâ  ^  fiOM  ftf bfl§  tliltéeB,  qtf  il  Mfiit  poMihte  de 
plaéer  uti  plM  grand  sOftibte  d'otivriefs  mt  plaflbMB 
points^  dand  leé  trftvMx  i  MM  qtt'ils  ftont  orgânML 
fi*Uâ  nutre  Mt9^  rbtêgulârité  et  qûdqneMa  n^tmt 
V&bdéiice  trM40fl^iifp9  prédongeë  du  payement  dix 
salaire  des  Mrflërd  §si  tfif  ticè  rftdleil  des  etplimatkms 
actuelles  da  hMAA  d'Héfaclée^  qti'Il  snflSt  de  signaler 
potri-  eD  faiie  sedtit'  fodte  la  gravitéi  et  dans  notre 
jiêitôée  la  mesure  qiil  1«  ferait  dispairâttre  eti  assurant 
le  payement  des  fiiÂaltes  à  des  époques  fites  et  régu- 
Uèrea  aur^t  uDmèdiatement  pour  effet  d'augmenter  le 
cbiff ri»  de  la  prodiiction  en  permettant  de  eotnpter  sur 
UD  trftrail  meilleur  et  plus  soutenu  de  la  part  des  ou- 
vriers. 

Jf  oua  at ona  donné  pim  haut  h  tàblemi  deê  âppnH^ 
8î(Ml!i6i&Mta  en  6b«imi  etistadt  sur  les  diTe»  entra- 
pMs  dea  i&iÉes  soit  eti  avril  «  soit  en  juin  derniers.  An 
iSJùifietl)  y  avait  aaa  entrep<Sifis  d'HéraeMt  i9o<ooo 
quintaux  turcs,  et  S.-E.  Bamdy-Pacha,  gouverneur  de 
la  province  résidant  à  CostamboW  ,  qui  8*ëtaât  rendu  à 
Héraclée  pour  activer  leé  exploitations ,  nous  a  assuré 
qu'il  avait  pris  des  mesures  pour  que,  avant  la  ûû  de 
la  saisofi,  CBtte  quantité  fût  portée  à  ^oo.ooo  cpiintaux 
turesi  a<iti  1 11600  tonnes. 

(îee  raasoattes  jointes  ft  la  production  actuelle,  arae 
l'aûcroissement  faelle  dont  elle  est  sasosptîiile ,  sont 
certainement  considérables  au  point  de  vue  des  déliott- 
cbèé  qui  fie  bornent  &  l'allinentation  dé  la  marine  à 
vapeur  turque,  aux  besoins  des  fonderies  impériales , 
et  &  ceux  de  quelques  fabriques  du  pays  ;  mais  elles 
seraient  bien  insuffisantes  si  les  mines  d'Héraclée  de- 
vaient suffire  aux  besoins  des  flottes  alliées  qui  comptent 
environ  10.000  chevaux  vapeur  et  exigent  pom*  un 
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service  journalier  de  douze  heures,  5oo  toimes»  environ 
1 80. 000  tonnes  par  an  (  1  )  •  Dans  ce  cas  la  production  des 
mines  devrait  être  portée  à  aSo.ooo  tonnes,  et  ce  n'est 
pas  avec  les  moyens  actuels ,  ce  n'est  pas  surtout  en 
employant  les  procédés  d'exploitation  suivis  jusqu'à 
présent,  qu'on  peut  espérer  d'atteindre  ce  chiflre. 
Peut-être  en  augmentant  considérablement  le  nombre 
des  ouvriers  et  celui  des  mines  pourrait^-on  momenta- 
nément y  arriver,  mais  le  résultat  qu'on  atteindrait 
ainsi  le  plus  certainement ,  serait  la  perte  et  la  ruine 
totale  du  bassin  bouiUer  pour  l'avenir. 

Une  exploitation  large ,  rationnelle  et  bien  entendue 
basée  sur  les  méthodes  employées  en  Europe  pour  la 
direction  de  travaux  souterrains ,  peut  seule  amener  la 
production  des  mines  d'Héraclée  au  chiffre  élevé  que  les 
circonstances  réclament,  et  assurer  à  cette  production 
une  longue  durée,  tout  en  ménageant  la  conservation 
et  la  possibilité  future  de  l'exploitation  des  richesses 
souterraines  qui  ne  seraient  pas  pour  le  moment  uti- 
lisées. 

Moyens  de  développer  r exploitation  et  d'étendre 
la  production  des  mines. 

Nous  avons  fait  connaître  dans  ce  qui  précède  l'é- 
tendue du  bassin  houiller  d'Héraclée,.et  dans  la  des- 
cription que  nous  avons  donnée ,  on  a  pu  reconnaître 
que  le  vice  principal  de  l'exploitation  est  la  multiplicité 
et  le  faible  développement  des  mines ,  l'isolement  et 
l'indépendance  des  travaux  de  chacune  d'elles.  Pour 

(1)  Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  charbon  extrait  par  les 
fermiers  croates  était  en  entier  acheté  iftir  le  gouvernement 
turc  au  prix  de  5  piastres  le  quintal  (o',6o  les  5o  kilog  )  rendu 
au  point  d^embarquement  Le  prix  de  vente  à  Coslou  est  double 
BOit  a/i  francs  la  tonne  ;  à  fléraclée,  il  s'élève  à  98  ou  3o  francs. 
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remédier  à  cet  înconyénieDt ,  il  faut  donner  à  ces  der- 
niers un  plus  grand  développement  et  leur  imprimer 
une  direction  plus  intelligente,  et  basée  sur  l'exploita- 
tion d'un  champ  plus  étendu.  Dans'  un  pays  comme 
la  France,  où  il  existe  une  lionne  législation ,  sérieuse- 
ment appliquée^  ce  résultat  pourrait  être  atteint  par 
l'établissement  de  plusieurs  grandes  concessions,  que 
l'étendue  du  bassin  bouiUer  permettrait  d'établir,  et 
auxquelles  la  configuration  du  sol  indiquerait  naturel- 
lement de  donner  pour  limites  les  rivières  ou  les  cours 
d'eau  qui ,  descendant  de  la  chaîne  située  au  S.  du 
bassin^  se  rendent  sur  la  côte  de  la  Her-Nolre  dans  une 
direction  presque  perpendiculaire.  Hais  en  Asie  où  rien 
de  pareil  n'existe ,  où  aucune  loi ,  du  moins  à  notre 
connaissance,  n'a  été  Isàte  pour  réglementer  l'exploita- 
tien  des  mines,  nous  pensons  que  pour  arriver  à  ce 
résultat  il  est  indispensable  que  toutes  les  exploitations 
du  bassin  soient  placées  sous  une  direction  unique  » 
puissante  et  pouvant  disposer  de  tous  les  moyens  pro- 
pres à  assurer  l'exécution  des  travaux  tant  souterrains 
qu'extérieurs,  reconnus  utiles  au  développement  des 
exploitations  et  à  l'écoulement  de  leurs  produits.  Cette 
opinion  est  confirmée  par  ia  configuration  particulière 
du  bassin  qui  obligera  très-certainement  à  exécuter 
des  voies  de  commimication  extérieures ,  et  par'  la 
nécessité  de  les  tracer  au  point  de  vue  de  Tintérét  gé- 
néral ,  de  toutes  les  mines,  et  non  au  point  de  vue  res- 
treint de  l'avantage  qui  poiurait  en  résulter  pour  telle 
ou  teUe  exploitation. 

Envoyés  sur  les  lieux,  non-seulement  pour  donner 
au  gouvernement  de  l'empereur  des  renseignements 
certains  sur  les  ressources  que  peut  présenter  le  bassin 
d'Héraclée  ;  mais  encore  pour  donner,  s'il  est  possible, 
d'utiles  conseils  au  gouvernement  turc  pour  Texploi-* 
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tation  future  don  lipfiesses  in|i)^fale9  qu'il  possède , 
nou9  Cfoyqns  ayoir  reœpU  ]a  pr^ifllèr^  p^rUe  f}e  cptte 
mission  dans  ce  qui  précède,  et  noii^  penaoas  qu'on  ne 
trouvera  pas  inutile  que  qous  (aasioo^  foqii^trekj 
potre  opinign  sur  la  direction  ^  io^primer  k  ces  travaux 
futurs* 

P' après  ce  que  nous^voq^  pu  observer  pendant  no(n 
s^our  sur  les  îipux,  et  ainsi  que  nous  l'^VOQS  déjit  âîti 
les  exploitations  les  plus  av^upées  e\  les  plus  étepdue^ 
U'ont  pas  été  étal)lies  sur  Ips  points  qui  présentent  le 
Uieilleur  charbon.  Le  poiqt  principal  de  Cosiou  a  été 
cboisi  4  cause  des  facilités  que  présent»  pour  req)}>ar- 
quem^pti  )a  petite  })aie  ^ans  laquelle  4âbpufJ)«  )a  val- 
lée ;  fliftis  k  Arn^oudjick,  qui  a  été  attaqué  r^œippnt, 
nous  ayons  reconnu  de^  pouche^  au^si  puiss^\fia  que 
celles  de  Coslou,  et  donq^nt  du  Pb^^rbon  d'une  qualj^é 
au  moins  aussi  bonne^  A  ^^pugoulda^L  u4  PU  oxiÂoita 
une  fort  belle  couche  cle  4^»$o  de  puisQl^UPe  et  d'excel- 
leqte  bouillei  les  travaux  sûn|  bien  moins  étendus  qu'A 
Coslou*  A  Qallik  surtout ,  od  existe  une  emcbe  très- 
puisswte  d'un  charbon  de  très-bonue  qualité,  les  tron- 
çons de  galeries  pratiqués  par  lea  Croates  n'existent 
qu'à  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  la  couche ,  et  1^ 
partie  au  piveau  du  vallon  fort  fîtroit»  form^  jmr  le^ 
montagnes  qui  la  renferment,  a  été  jusqu'il  ce  mpfû^t 
peu  travaillée  i  oe  qui  est  saqs  doute  dû  k  l'élpiguemont 
de  ee  peint  de  la  iper. 

Par  ces  motifs  uous  pensons  que  c'est  h  Armou^îîeVt 

Ballik  et  Zougouldak  que  de  nouvpJlee  e^^ploi^^^us 
étendues  devraient  être  établies,  Le  peint  de  fongopl- 
dak  nou4  paraîtrait  admirablement  situfi  peur  ep  faùre 
la  eentpe  génik'^  des  explQitj^tlons.  {^t  vall^  m  ^ 
plus  large  et  paratt  offrir  moins  de  pepte  que  mU§  4q 
Cealott.  L'établiisevi^t  de  vtie»  de  trMisport  pifftii^ 


tianné^s  y  lamlï  facile ,  et  }a  bifurcation  cpù  px)0t;e 
au-dessoiis  4^9  IPW^4  exploitée»  actuellement  pe^et- 
trait  fie  dirigep  ufî  embr^ncl^em^n^  vers  les  exploita- 
tioûB  de  Q^}i|^«  La  baie  de  ^ougouldak  est  plus  v^ste 
que  pelle  de  Co§|pu,  §il^  par^t  offrir  un  piouillage  tout 
aussi  })pn ,  et  (|éj4  elle  ^va}^  été  indiquée  4  M.  le  cplor 
Qel  «fqurjqq  par  }e  directeur  des  niines  comme  étant 
tout  autrement  sûre,  ejt  d'un  4ccès  plus  praticable  pour 
les  embaf potions.  Pe  npuveyes  attaques  pourraient  en 
m&m^  temps  être  dîngées  sur  les  couches  de  Djattal- 
Agl^azy.  à  rextré0)it;é  orientale  du  bs^sin  »  point  que 
nous  n'avpns  pu  visitert  ffiais  qu'on  nous  a  indiqué 
comice  ét^nt  pncpre  peu  exploité  et  cependant  très- 
riche  en  CQmbu^ti]^}e  niinéral. 

Les  couples  rpppunues  ^ur  les  divers  points  que  nou^ 
vpnpns  de  limiter  préBent^nt  des  différences  notables  à^$ 
leur  ^Jlure.  (iOur  puiss^ce  varie  de  3™  à  4^*9 ^o,  m^is 
les  une9  spnt  presque  horizontales  et  n'ont  qu'une  pepte 
de  lo  à  i5  au  plus,  tandis  que  les  autres  Qont  forte- 
inent  inplinéen  Qt  quelques-uneç  pi^me ,  comme  çeUes 
d' 4i'Pf>udjic]L  «  sont  presque  complètement  yertipale^. 
Le9  systèmes  d'e^plpitatipn  à  einployer  dans  ces  4^n% 
ca^  dl^vront  ôtre  pw  <îela  même  pomplétement  diffé- 
rents. 

D^n9  h  $iPUPl)e  de  4^.Sp  de  puissance  et  presque  BxpioiiMion  des 
hprizc^tale  exploitée  h  ZoiîgQuldak,  les  Croates  ont  Sim!''''*  *''"*''"^ 

déjiexéeuté  une  galerie  prjncipftlp  de  2'"  à  5^  de  lar- 
geur, pfenapt  toute  la  hauteur  de  la  couche,  et  poussée 
sur  une  longueur  de  sno  mitres  environ  «  jusqu'à  uqe 
faille  oii  elle  a  été  arrêtée.  En  nivelant  convenablement 
cette  galerie,  en  lui  donnant  une  faible  pente  d'enyirop 
1  p.  100  vers  l'^ti^ée,  pour  faciliter  l'époulement  des 
ewx  de  rintérieur,  la  boieant  solidement  pt  pomplé- 
tant,  s'il  était  D^essaire»  les  cadres  de  boisage  par  une 
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forte  semelle  qui  recevrait  les  deux  montants,  elle  de- 
viendrait la  galerie  principale  de  roulage  dans  laquelle 
pourraient  circuler  sur  un  chemin  de  fer,  de  grands 
wagons  de  o",8oo  à  un  mètre  cube  de  capacité,  traî- 
nés par  des  chevaux,  ou  des  chariots  sur  lesquels 
seraient  placés  de  petits  wagons  qui  seraient  chargés 
directement  aux  chantiers  d'exploitation.  Sur  les  deux 
côtés  de  la  galerie  principale,  on  établirait  de  grandes 
galeries  de  5  à  4  mètres  de  largeur  prenant  toute  la 
hauteur  de  la  couche,  distantes  les  unes  des  autres  de 
5o  mètres  environ  et  prolongées  jusqu'au  dérangement 
le  plus  voisin.  Les  grands  massifs  allongés  laissés  entre 
ces  galeries  seraient  ensuite  divisés  en  piliers  carrés  de 
1  o  à  1 5  mètres  de  côté ,  suivant  la  poussée  plus  ou 
moins  grande  que  l'expérience  ferait  connaître  dans  les 
roches  du  toit,  par  le  percement  de  deux  systèmes  de 
galeries  de  2  mètres  seulement  de  largeur,  les  unes 
perpendiculaires,  les  autres  parallèles  à  la  grande  ga- 
lerie de  roulage. 

Ces  premiers  travaux  que  Ton  peut  appeler  de  re- 
connsôssance  et  de  préparation,  ne  devraient  point 
s'arrêter  là.  Il  serait  essentiel,  pour  assurer  une  circu- 
lation facile  et  commode  des  hommes  et  des  wagons , 
ainsi  que  de  l'air,  de  construire  les  galeries  principales 
de  roulage  avec  soin  et  solidité ,  et  par  conséquent  il 
sera  d'une  exploitation  bien  entendue  de  chercher  à  les 
utiliser  le  plus  longtemps  possible.  Nous  regardericms 
donc  comme  indispensable  que  la  galerie  principale  et 
quelques-unes  des  galeries  transversales,  dans  les- 
quelles il  serait  possible  d'établir  le  même  système 
pour  le  roulage ,  fussent  poussées  au  delà  des  déran- 
gements auxquels  auraient  été  arrêtés  les  travaux  pré- 
paratoires, jusqu'à  la  rencontre  d'une  nouvelle  portion 
de  couche  réglée  et  puissante  dans  laquelle  les  mêmes 


trayau:s  seraient  établis.  Dans  notre  opimon,  et  «Taprès 
la  configuration  du  sol ,  ce  système  de  travaux  poor- 
rait  être  poursuivi  jusqu'à  ce  qu'il  vint  percer  au  jour 
dans  une  vallée  voisine,  après  avoir  traversé  le  contre- 
fort dans  lequel  aurait  été  commencée  l'exploitation»  Il 
ne  nous  paraîtrait  même  pas  dfflidle  qu'en  s'aidant 
d'explorations  extérieures  et  de  plaus  faits  avec  soin , 
on  pût,  dans  quelques  cas ,  reconnaître  et  attaquer  la 
même  coache  sur  les  deux  versants  d'un  même  contre- 
fort 

Ciiaque  massif  reconnu  et  préparé  serait  en  quelque 
sorte  linûié  par  les  dérangements  que  présentant  les 
couches,  son  exploitation  serait  achevée  par  le  dépQage 
ou  enlèvement  complet  du  charbon  des  piliers,  qui 
pourrait  se  faire  suivant  les  besoins  de  la  consomma- 
tion, en  même  temps  que  h  poursuite  des  travaux  pré- 
paratoires, en  commençant  naturellement  par  les  points 
les  plus  éloignés  en  même  temps  de  l'entrée  de  la  mine 
et  des  galeries  principale  de  roulage,  qui  devraient 
être  maintenues  jusqu'au  complet  épuisement  de  la 
mine,  en  lûssani  intacte  des  deux  côtés  de  chacune  de 
ces  dernières  au  moins  une  rangée  de  piliers  qu'on 
n'enlèverait  qu'en  dernier  lieu.  Il  serait  important 
dans  un  système  de  travaux  pareils ,  de  proportionner 
les  ^^ensions  des  piliers,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut ,  à  la  pression  des  terrains  et  de  com- 
mencer le  dépilage  aussitôt  que  Ton  apercevrait  que 
cette  pression  fatigue  les  piliers,  car  elle  briserait  la 
houîUe  et  donnerait  une  portion  beaucoup  plus  forte  de 
menu. 

Dans  les  couches  puissantes  que  nous  avons  vues , 
dans  les  bassins  d'Héraclée,  avec  des  travaux  réguliers 
exécutés  avec  soin  et  bien  entretenus»  l'épuisement  et 
l'aèrage  nous  paraîtraient  faciles.  L'écoulement  des 
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boniller,  le  plus  souvent  dans  les  grès,  rarement  dans  les 
schistes  argileux.  Ils  ne  nécessiteraient  un  fort  muraille- 
ment  que  dans  ces  derniers  points,  mais  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur  un  simple  revêtement  en 
briques  serait  suffisant  L'emplacement  de  ces  puits  se- 
rait déterminé  par  la  condition  de  rencontrer  les  couches 
inclinées  de  5o  à  60*  à  une  profondeur  de  1 00  mètres 
et  pour  les  couches  verticales ,  ils  en  seraient  placés  à 
une  distance  de  i5  à  20  mètres  nécessaire,  et  suffisante 
pour  assurer  leur  conservation,  malgré  les  mouvements 
du  terrain  auxquels  donnerait  lieu  l'exploitation  de  la 
houiUe. 

Les  puits  seraient  mis  en  communication  avec  les 
couches  par  des  galeries  à  travers  banc  (ne  présentant 
que  la  pente  nécessaire  à  l'écoulement  des  eaux  vers 
les  puits,  environ  1  pour  100),  situées  à  des  différences 
de  niveau  que  nous  conseillerons  de  fixer  à  5o  mèlres. 
Dans  des  circonstances  ordinaires,  et  pour  des  exploi- 
tations naissantes,  nous  regarderions  comme  plus  con- 
venable d'espacer  ces  galeries  de  100  mètres;  mais 
dans  la  situation  particulière  des  mines  d'Héraclée, 
avec  l'obligation  de  suffire  à  une  consommation  consi- 
dérable, nous  avons  cru  devoir  nous  borner  à  ce  chiffre 
de  5o  mètres,  afin  de  pouvoir  arriver  plutôt  à  un  ac- 
croissement de  production. 

Ces  galeries  à  travers  banc  devraient  servir  de  gale- 
ries de  roulage,  et  aux  points  où  elles  rencontreraient 
la  couche,  on  pratiquerait  dans  celle-ci  des  galeries  de 
niveau,  solidement  boisées,  dans  lesquelles  on  conti- 
nuerait les  voies  de  roulage  et  qui  seraient  réunies  entre 
elles  par  des  cheminées  pratiquées  dans  la  couche  et 
espacées  de  5o  en  5o  mètres.  Nous  répéterons  ici  les 
observations  que  nous  avons  faites  en  parlant  de  l'ex- 
ploitation des  couches  horizontales.  Ces  galeries  à  tra- 


vers  bancs  et  de  rotilage  devment  6tre  ëUUks  ayec 
soin  et  par  conséquent  saflSre  à  une  exploitation  de 
longue  durée.  Les  galeries  de  niveau  ne  devmeot  donc 
point  être  limitées  aux  premiers  dérangements  que  l'on 
rencontrerait,  mais  devraient,  au  contraire,  les  traver- 
ser et  être  prolongées  aussi  loin  que  le  permettraient 
certaines  circonstances  de  l'exploiuitioD,  telles  que  la 
bonté  de  l'aérage  et  la  facilité  des  transports  intérieurs. 
Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  ces  transports 
s'eifectneraient  sur  des  voies  de  fer  à  l'aide  de  chariots 
plats  sur  lesquels  on  placerait  de  petits  wagons  qu*on 
chargerait  au  chantier  et  qui  seraient  ainsi  transportés 
au  bas  du  puits  par  lequel  Us  seraient  extraits.  Ce  trans- 
port intérieur  pourrait  se  faire  soit  par  des  honunes  soit 
par  des  Ihevaux. 

Pendant  que  ces  travaux  inférieurs  s'eiécutenkacki, 

on  pousserait  activement,  comme  nous  l'avons  dit,  les 

galeries  de  niveau  commencées  sur  les  affleurements 

même  des  couches  au  fond  des  vallées,  et  au  sol  de  ces 

galeries,  on  creuserait  des  chenùnées  ayant  la  pente  de 

la  couche,  qm  auraient  le  double  but  de  diviser  celle-ci 

en  massifs  réguliers  et  en  même  temps  de  reconnaître 

la  couche  dans  la  profondeur,  tant  au  point  de  vue  de 

sa  qualité  qu'au  point  de  vue  de  ses  allures  particulières. 

Les  couches  verticales,  dans  notre  opinion ,  que  nous 

croyons   très  -  suffisamment   motivée,   ne  sont  point 

différentes  des  couches  horizontales.  Elles  ne  sont  que 

le  résultat  d'un  accident  dans  l'allure  de  ces  dernières, 

d'un   repli  qui  en  change  rinclinaison  ;  on  ne  peut 

donc  compter  sur  leur  prolongement  indéfini  avec  cette 

forte  pente,  et  il  serait  prudent,  avant  de  prolonger 

les  puits  au  delà  peut  être  de  la  profondeur  où  cette 

allure  accidentelle  retourne  à  l'horizontale,  de  s'assurer 

du  point  où  ce  changement  a  lieu  et  par  cela  même  de 
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recontiàtti^  ià  fedilche  ëii  ptomâéHt  par  ces  cfaetniâéed 
dtmt  D(ttid  atdns  |>aflé,  en  mfinie  temps  qtl*dli  eiécute- 
tiii  le  fdliecMënt  du  poits. 

Led  inâssifs  rectangulaires,  plus  OU  tnoitig  r^oliei^/ 
de  So  lâëtres  de  cdté ,  nous  paratti^âient  pottvoir  être 
enleiféd  jiar  gradins  i-entersés  bien  que  la  J[)lussatice  dëd 
cotttillès,  qiiand  elle  dépas^  2",5o,  soit  une  difficulté 
dans  r  application  d'uii  t)areil  système  de  travail.  On 
podiYait  prendre  d*abdrd  dés  gradins  ayant  seulement 
la  ilioitië  de  la  puissance  de  là  couche,  et  abattre  ainsi 
la  Moitié  de  l'épaisseur  dil  massif  silr  toute  ^n  étendue, 
éu  le  remplaçant  au  fur  et  à  mesure  par  des  remblais 
qtte  Ton  prendrait  toit  &  l'intérledr,  soit  à  Textérieur. 
On  abattrait  ensuite  par  Id  même  système  la  seconde 
moitié  du  massif  laissée  en  place. 

llans  les  conditions  particttliël-éS  bb  se  trotivetit  les 
éouches  inclinées  d'Âmourdjik ,  Bàllik  et  des  autres 
points  du  bassin,  cOdcbeâ  (|td  ^eurent  toutes  être  atta- 
(fiié^  pkt^  leurs  affleurerfiénts ,  les  tràtaux  souterrains 
duraient  dëui  cominunicationà  avec  le  jour,  une  par  im 
ptiitâ,  l'autre  pkt  une  galètië  de  nîireati .  Cette  circon- 
stance faciliterait  rétablissement  d'un  bon  aérage  pour 
lequel  quelques  portes  convefiJtblement  placées  nous 
paraîtraient  suffisantes  au  mblns  paiit  les  commence- 
ments i  TapplicatiOn  d'un  foyer  d*appel  serait  d'ailleurs 
toujours  possible  lot&qtlë  le  développement  de  travaux 
tant  en  profondeur  (Jti*en  longueur  aurait  rendu  insuf- 
fisant l'aêrage  nattireî. 

Quant  à  Tépuisement,  il  nécessiterait  indis^ensable- 
meilt  rétablissement  de  pompes,  et  par  conséquent  le 
seconrs  d- uiiè  machine  &  Vapeur.  Cependant  quelques 
localités,  comtnë  pa^  eiemple  BalIik,  nous  ont  paru  se 
prêter  &  reiéctttion  de  galeries  d'écoulement  qui  per- 
meib^tieùt  de  dlfalntief  là  batitëtir  à  laquelle  les  eaux 
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gftlerled  d^  ee  getiré  fietiTéllt  ètte  eiéeiitlei  levëe  «««A  - 
ta^ë  ei  fior  ((tield  pdlntstt  faadraii  M  iUMîh 

ITeji^MUtioi]  à  J'àMè  de»  pfdiÊ  néeeààU»i  tmpM 
de  fliâcliiMf  d'fifthictiod  et  d6  mâtMAeS  d'CptflâciMtit. 
LttA/ftéded  pret&ières  petit  être  dfiteftiiiiiéê  fftHWiiift* 
nîére  ftdsei  àppMdinattte  et  il  tioi»  psrftttfitt  cofive^ 
iMUd0  d«  la  Biet  h  s5  cfaeraux,  cette  forcé  Ctui  tafl- 
mate  pour  nûe  ettractioii  joamaliëre  de  ilt»  ttmnes 
d'une  profondear  de  s<K>  tiietl!es,  ddffire  et  prof<mdeQr 
qtié  le^  Mned  du  beasto  d'Hènclêe  tie  parâiatem  pas 
devoir  dépasser  d*îd  &  longtemps.  Quant  k  Têpitee» 
ment  »  fl  nous  est  impossible  cte  rieu  diM  Sor  la  force 
de  la  machine  qn'U  eiigendt,  mais  il  nous  pandt  éti- 
dent  gue  dans  i'ongzne  des  tnrêux  Jb  jnscfaïae  d^ei* 
tracddn  pourrait  suffire  en  remployant  lé  Jour  à  Tes- 
tractioti  et  la  nuit  à  l'éptiisement  au  moyen  des  bennes. 
Si  plus  tard  l'afiluence  des  eaui  rendait  oe  moyen  iri^ 
Suffisant,  U  iserslt  alor^  possible  ffMiAr  des  doonêea 
exactes  sur  leur  Yolume  et  de  calculer  la  force  de  H 
machine  que  nécessiterait  lem-  épuisement 

Dans  le  court  exposé  qtû  précède ,  MnS  È^Èfonâ 
pas  la  pfétentioû  d'àr(nr  abordé  toutes  les  fiAcoltés 
praUqueS  qùA  l'on  pourra  reucoutter  dans  les  tra- 
Taui  d'exploitation,  et  d'atcrfr  indiqué  les  moyens  de 
les  surmonter.  Nous  n'avons  voulu  qu'indiquer  due 
méthode  générale  qui  sans  doute  sera  modifiée  dans 
quelques  détails  et  devra  être  complétée  psr  tes 
leçons  de  Teipérience ,  suivant  les  cîiconstances  et 
les  obstacles  qui  résulteront  de  caractères  impossibles 
à  prévoir  que  ptésenterout  les  couthes  dans  leur 
allure. 

Miflâs  nous  regardons  cette  méthode  fcotnme  paiiai* 
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tement  applicable  dans  son  ensemble,  et  la  plus  conye- 
nable  à  suivre  pour  obtenir  une  bonne  exploitation. 
Elle  est  applicable  non-seulement  aux  coucbes  que 
nous  avions  surtout  en  vue ,  celles  d' Armoudjick,  Zou- 
gouldak  et  Ballik ,  mais  encore  à  toutes  celles  du  bas- 
sin, à  celles  de  Djattal-Aghazy  et  même  aux  couches 
horizontales  encore  inconnues  et  inférieures  au  niveau 
du  sol  des  vallées,  s'il  en  existe  comme  cela  est  plus 
que  probable.  Dans  ce  cas,  la  méthode  à  suivre  ne 
différerait  de  celle  que  nous  avons  indiquée ,  qu'en  ce 
que  la  couche  serait  attaquée  par  un  puits  vertical,  au 
lieu  de  l'être  par  une  galerie  sur  l'affleurement,  comme 
pour  les  couches  inclinées  ;  mais  les  galeries  à  établir 
dans  la  couche  au  point  où  elle  serait  rencontrée ,  le 
seraient  en  suivant  la  marche  que  nous  avons  indiquée 
plus  haut. 

Hais  il  ne  suffit  pas  d'imprimer  aux  travaux  une 
bonne  direction ,  en  adoptant  une  méthode  rationnelle, 
n  faut  encore  que  cette  méthode  soit  basée  sur  une 
parfaite  connaissance  de  l'allure  et  de  la  position  des 
couches.  II  est  donc  indispensable ,  et  nous  croyons 
devoir  insister  sur  ce  point ,  que  toute  l'étendue 
du  bassin  houiller  soit  soumise  à  une  exploration 
faite  avec  soin ,  et  dont  le  principal  élément  serait  un 
plan  général  aussi  exact  que  possible ,  sur  lequel  se- 
raient rapportées  les  positions  des  mines  déjà  ouver- 
tes et  les  plans  des  travaux  souterrains  de  la  plupart 
d'entre  elles.  Ce  plan  devrait  être  accompagné  de 
nivellements  exécutés  sur  les  points  les  plus  impor- 
tants, pour  servir,  avec  l'observation  de  l'allure  par- 
ticulière de  chaque  couche ,  à  déterminer  les  relations 
et  les  positions  relatives  des  couches  entre  elles.  Ce 
travail  général  serait  d'aiUeurs  indispensable  pour  un 
autre  but;  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs,  la 
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plupart  des  mines  exploitées  ne  font  été  que  pir  les 
affleurements  et  sur  nn  champ  peu  étendu.  Ces  nûnes, 
après  leur  abandon ,  enferment  dans  un  cercle  de  Tieu 
travaux  éboulés  des  richesses  considérables  auxquelles 
on  doit  cherchera  arnver^  en  éWtant  ces  traraox  diffi- 
ciles et  guelgae/bis  même  impossibles  i  traverser.  Vn 
plan  exact  pourrait  seul  indiquer  la  marche  à  suivre 
pour  arriver  à  ce  résultat ,  et  faire  coonahre  s'il  serut 
plus  court  ou  plus  économique  de  percer  des  puits  oa 
d'attaquer  les  couches  par  des  galeries  à  travos  banc, 
de  manière  à  arriver  à  des  parties  encore  intactes. 
Aussi  avons-nous  vu  avec  étonnement  qu'aucun  pbn 
souterrain  n'existe ,  même  sur  les  mines  assez  étendues 
de  Coslou. 

Enfin  nous  ajouterons  que ,  pour  arriver  i  une  con- 
naissance  plus  complète  des  allures  des  couches  et  des 
richesses  du  bassin ,  il  serait  utile  de  joindre  aux  tra- 
vaux que  nous  avons  déjà  indiqués,  quelques  sondages 
que  l'on  exécuterait  sur  les  points  principaux  que  nous 
avons  cités  dans  les  vaUëes  dWrraoudjik,  Ballili  et 
Zougouldak.  et  c[ue  Von  pousserait  jusqu'à  80  00 
100  mètres  :  ils  feraient  connaître  d'une  part,  jusqu'à 
quelle  profondeur  plongent  les  couches  inclinées  d'Ar- 
moudjik  et  de  BalUk ,  si  elles  se  replient  pour  re- 
prendre l'allure  horizontale  et  à  quelle  profondeur  a 
lieu  ce  changement  d' allure  ;  et,  d'autre  part,  s'il 
existe  d'autres  couches  horizontales  encore  inconnues, 
parallèles  et  inférieures  à  la  grande  couche  de  Zou- 
goiAdak. 

Les  travaux  que  nous  avons  indiqués  pour  arriver  à 
la  régularisation  des  exploitations  du  bassin  d'Héraclée 
exigeraient  nécessairement  un  temps  assez  long,  et 
leur  exécution  présentersût  même  certaines  difficultés 
tenant  à  l'obligation  de  continuer  à  pourvoir  à  la  con- 
ToMs  VI,  &85liu  i# 
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sommation  actaelle,  et  même  d'alimenter  une  consom-* 
mation  plas  grande  jasqn'an  moment  où  tous  les  tra-- 
vaux  auraient  atteint  leur  développement. 

La  mine  de  Zougouldak  et  la  puissante  couche  ho- 
rizontale que  Ton  y  exploite  serait  celle  qui  nous  a 
paru  le  mieux  disposée  pour  y  appliquer  facilement  et 
promptement  le  système  de  travaux  que  nous  avons 
indiqué.  La  galerie  principale  qui  a  été  établie,  et  qui 
présente  une  longueur  d'environ  aSo  mètres ,  pourrait 
être  facilement  transformée  en  une  magnifique  voie  de 
roulage  intérieur,  par  un  nivellement  qui  lui  donnerait 
une  légère  pente  vers  l'extérieur  pour  assurer  l'écoule- 
ment des  eaux ,  et  en  consolidant  sur  quelques  points 
le  boisage  qui  en  a  d'ailleurs  été  fait  avec  soin;  sur  sa 
longueur  on  pourrait  facilement  trouver  à  établir  de 
chaque  côté  huit  galeries  transversales,  que  l'on  perce- 
rait tout  en  continuant  à  avancer  la  galerie  principale 
à  travers  le  dérangement  où  elle  a  été  arrêtée.  Dans 
l'état  actuel  des  choses,  on  pourrait  facilement  y  placer 
un  nombre  d'ouvriers  au  moins  double  de  celui  qui  y 
est  employé ,  et  nous  pensons  qu'au  bout  de  quelques 
mois ,  il  serait  possible  d'en  tirer  loo  tonnes  de  houille 
par  jour,  et  d'augmenter  plus  tard  cette  production 
lorsqu'on  aurait  réussi  à  traverser  les  dérangements 
qui  limitent  le  massif  exploité ,  et  qu'on  aurait  mis  à 
découvert  de  nouveaux  massifs  intacts. 

A  Ballik,  il  serait  possible  d'attaquer  immédiatement 
la  couche  par  plusieurs  galeries  de  niveau ,  percées  sur 
l'affleurement  à  partir  du  fond  de  la  vallée ,  pendant 
que  l'on  foncerait  le  puits  que  nous  avons  indiqué,  et 
l'on  pourrait  également,  au  bout  de  cinq  ou  six  mois,  ar- 
river à  la  même  production  journalière  de  i  oo  tonnes , 
en  attendant  que  le  puits  eût  été  mis  en  communica- 
tion avec  la  couche. 
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A  Arak>M]ik,  les  gâlèf^  de  lâveau,  percées  nir 
les  afflêuremetits ,  èeraietit  moins  nombretoes  à  c«i9e 
de  la  ft^le  hauteur  qm  existe  entre  le  fond  de  la  val- 
lée et  le  sommet  des  coUines  :  U  semt  donc  iiécessaire 
pour  poilToir  compter  en  ce  point  sur  uue  production 
un  peu  forte,  d'attendre  le  moment  où  le  puits  aurait 
atteint  une  profondeur  suffisante  et  aurait  été  mis  en 
conUDttuicfttion  âvee  les  couches ,  ce  qui  nécessiterait 
in  moiûs  dii-huit  mois  ou  deux  ans.  Passé  cette  époque, 
on  pourrait  espérer,  avec  le  développement  qui  pour- 
rait être  donné  aux  travaux  de  ces  mines ,  en  y  joignant 
ceux  qui  pourraient  être  faits  d'une  manière  régulière 
sur  d'autres  points ,  d'atteindre  une  production  sufQ- 
saute  pour  les  besoins  de  la  consommation  qui ,  ainsi 
que  nous  Tarons  dit  plus  haut,  s'élèverait,  en  y  com- 
prenant celle  des  flottes  alliées,  à  6So  tonnes  par  jour, 
au  minimum,  dont  5oo  pour  les  bateaux  à  vapeur  ded 
flottes,  et  iSo  pour  la  consommation  actuelle  telle  que 
nous  r  avons  évaluée  plus  haut. 

En  attendant  cette  époque ,  il  serait  indispensable  de 
continuer  l'exploitation  des  mines  actuelles  pour  sub- 
venir aux  besoins  du  moment  Les  plus  grands  eflfors 
de  l'exploitation  devront  être  naturellement  dirigés  sur 
les  mines  de  Coslou ,  qui  présentent  les  plus  grandes 
étendues  de  recouches  connues,  et  où  rétablissement  des 
voies  perfectionnées  pour  le  transport  intérieur  et  ex- 
térieur rend  l'extraction  plus  économique.  Quant  aux 
antres  petites  mines  elles  sont  trop  multipliées,  et  nous 
les  connaissons  d'ailleurs  trop  peu  pour  pouvoir  dé- 
cider quelles  sont  celles  qu'il  serait  convenable  de 
conserver  momentanément ,  et  il  faudrait  pousser  les 
travaux  avec  activité  :  cette  question  ne  pourrait  être 
décidée  qu'après  une  étude  attentive  des  allures  des 
coucher ,  et  un  examen  détaillé  des  travaux  exécutés , 
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oamea  (pi  aoait  néassMaiDsmmt  basé  swdes  plans 
exacts  tant  à  rintérieur  qa*à  rextéfieur,  qm  serfinûeot 
à  dét^mlner  la  convenance  de  la  mise  en  GomBumica- 
^n  oa  de  F  isolement  des  mines  voismes^ 

Les  trafan:!  que  noos  avons  indiqués  dans  ce  qui 
précède^  et  qui  nous  paraissent  nécessaires  pour  ob- 
timir  les  résultats  que  Ton  se  propose  d'attôndre  «  ne 
aannÛQit  être  conûés  anx  oovriers  minears  actoelle- 
WÊSat  employés  dans  les  mines  d*BéracIée,  ces  oinrriers 
ne  prés^itent  pas  ea  général  les  garanties  de  savoir 
snffisantes  ponr  la  conduite ,  la  consolidation  et  V en- 
tretien des  travaux  souterralnsw  Lear  travail  et  leur 
production  dans  le  percement  des  galerie  soDt  bien 
imerieurs  à  ceux  d'un  ouvrier  européen;  quant  an  dé- 
pilage ,  Il  leur  est  complètement  inconnu  et  ils  en 
ignorent  totalement  la  praticpie  ;  et  il  est  évident  qn'un 
pareil  travail,  qui  n'est  pas  sans  difScnltés  et  sans  dan- 
gers, ne  pourrait  être  confié  qu*à  des  ouvriers  exercés, 
a4>pelés  de  France,  d'Angleterre  et  (Tantres  contrées 
miniéfes. 

Avec  des  couches  comme  celles  que  doos  avons  eu 
Toccaâon  d'observer  dans  les  mines  que  nons  avons 
visitées ,  on  pent  admettre  qu'nn  bon  ouvrier,  travail- 
lant en  galerie,  dans  une  journée  de  travail  de  dix  heures, 
abattra  largemement  de  s\ào  à  3  tonnes  de  houille;  à 
ce  taux  il  suflbait  de  deux  cent  cinquante  mineurs  pour 
obtenir  une  extraction  journalière  de  65o  tonnes  ;  cha- 
que ouvrier  pouvant  occuper  de  trois  à  quatre  ma- 
nœuvre, ce  serait  environ  i^soo  ouvriers  qu'exigerait 
l'exploitation  des  mines. 

Pour  les  manoeuvres ,  on  pourrait  se  contenter  des 
ouvriers  du  pays ,  et  il  est  hors  de  doute  que  Von  en 
trouverait  facilement  le  nombre  nécessaire.  Quant  aux 
mineurs,  on  ne  trouve  dans  le  pays  que  des  Croates.  Leur 


DE  HOIOLLE   D'uÉAAGLfeE.  asd 


sombre  sur  les  mines  est  bien  insuffisant.  H  pantt 
pendant  qu'il serûtfaciled' en trouveràConstantiiiople, 
mais  nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  qu'on  ne  doit 
pas  penser  à  les  employer  exclusivement  ;  nous  ajou- 
terons même  qu'on  ne  peut  s'en  servir  que  sous  la 
direction  et  avec  les  exemples  de  bons  mineurs  euro- 
péens. Il  serait  donc  indispensable  d'appeler  un  certain 
nombre  de  mineurs  de  France,  d'Angleterre  ou  de 
Belgique,  et  il  nous  paraîtrait  suffisant  de  fixer  ce 
nombre  à  une  centaine  qui  seraient  accompagnés  de 
dix  bons  contre-maîtres  et  boiseurs.  Nous  ne  doutons 
pas  qu  avec  leur  secours  et  leurs  exemples  et  sous  une 
bonne  direction,  les  mineurs  croates  ne  se  formas- 
sent bientôt  et  n'arrivassent  à  faire  un  travail  bon 
et  productif.  Le  bénéfice  que  l'on  retirerait  de  la  pré- 
sence et  du  travail  des  ouvriers  européens  compense- 
rait laigement  l'excédant  de  salaire  qu'ils  réclame- 
raient ,  et  qu'il  serait  indispensable  et  juste  de  leur 
accorder. 
11  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  moyens  de       «•ywt 
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transport  des  cbarbons  qui  auraient  été  extraits  en  ▼•<«•  de  cm 
suivant  la  marche  indiquée  ci-dessus.  La  question  du  ^'^ 
transport  et  des  voies  de  communication,  intimement 
liée  à  toute  question  de  production  pour  assurer  l'écou- 
lement et  les  débouchés  des  objets  produits ,  présente 
surtout  une  grande  importance  dans  l'exploitation  des 
bassins  houillers  où  l'objet  produit  n'ayant  qu'une 
valeur  minime  sous  un  grand  volume,  cette  valeur 
peut  être  considérablement  affectée  par  l'absence  des 
voies  de  communication  ou  par  l'état  plus  ou  moins 
bon  de  celles  qui  existent  ;  cette  question  présente  sur- 
tout une  grande  importance  pour  l'exploitation  des 
mines  du  bassin  d'Héraclée  qui ,  il  est  vrai ,  est  heu- 
reusement situé  sur  le  rivage  même  de  la  mer,  mais 
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dans  lequel  il  n'existe  aucun  chemin,  et  seulement  à 
peine  quelque  sentier  tracé  à  travers  les  forêts  pour  les 
besoins  des  exploitations  existantes. 

Les  moyens  de  transport  actuellement  employés  et 
que  nous  avons  fait  connaître  plus  haut ,  sont  essentiel- 
lement précaires  :  la  possibilité  de  l'embarquement  y 
est  soumise  aux  caprices  du  temps  assez  généralement 
variable ,  même  dans  la  belle  saison  ;  la  nature  même 
de  la  côte  et  la  situation  particulière  du  bassin  houiller 
ne  permettent  pas  de  songer  à  améliorer  une  des  baies 
voisines  du  centre  du  bassin ,  pour  y  assurer  Tembar- 
cpiement  au  moins  pendant  la  majeure  partie  de  Van- 
née,  et  en  faire  le  centre  principal  de  l'exploitation  ; 
car  il  y  aurait  en  outre  à  mettre  ce  point  en  communi- 
cation avec  les  différentes  mines  exploitées  au  moyen 
de  voies  terrestres. 

Le  seul  port  qui  offre  un  mouillage  à  peu  près  sûr 
en  tout  temps,  est  celui  d'Héraclée  qui  nous  paraît,  à 
cause  de  cela  même  et  de  sa  position  voisine  du  bassin 
houillier,  devoir  continuer  à  servir  de  lieu  d'entrepôt 
de  charbon,  il  serait  facile  d'y  exécuter  quelques  tra^ 
vaux  pour  le  rendre  encore  plus  sûr  et  d'ajouter  à  la 
batterie  qui  existe  à  son  entrée  d'autres  ouvrages,  qui 
protégeraient  suffisamment  les  navires  qui  viendraient 
y  chercher  un  chargement. 

La  communication  entre  Héraclée  et  les  différentes 
mines  peut  être  assurée  de  deux  manières,  soit  par  la 
continuation  de  l'emploi  des  moyens  actuels,  c'est-à- 
direpar  lavoie  de  mer,  soit  par  la  voie  terrestre,  consis- 
tant dans  l'établissement  d'une  bonne  route  ou  d'un 
chemin  de  fer.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  serait  indispen- 
sable d'exécuter  immédiatement  des  voies  de  commu- 
nication pour  rendre  plus  facile  et  plus  rapide  le  trans- 
port des  houilles  jusqu'au  point  d'erabarquensent  »  car 
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mèiBe  en  admeltMit  que  Tea  damifti  b  préftRBee  à 
l'une  des  Yoies  de  terre ,  3  fandnh  méfotmmrmtmk 
que,  jusqu'à  ce  qu'elle  fftt  exécutée,  on  oaaûami  à 
employer  la  Yoie  de  mer.  Pour  les  mines  deZoogovUaà 
et  de  BaUik,  ces  Y(ne9  de  commumatkm  demûemt  eut 
un  chemin  fer  que  U  coûSgunûfm  du  tenraÎB  pgimet" 
trait  d'établir  sans  grandes  difficultés  dans  la  vallée  da 
Zougouldak,  et  qui  la  remooterait  depuis  le  iHvd  de  la 
mer,  eu  se  Marquant  à  environ  i  kilomtoe  de  «fistaoce^ 
pour  se  diriger  d'une  part  vers  les  mines  de  Zoogooldak 
et  de  l'autre  vers  celles  de  Ballîk.  La  longueur  de  ca 
chemin  de  fer  serait  d'envînm  7,000  mètrea  Fo«r  k» 
mines  d' Armoudjik,  le  terrûn  nous  parait  ofiiîr  plas  de 
difficultés  k  l'établissement  d'un  chemin  de  fer,  et 
regarderions  comme  suflisante  rexécatioB  d'âne 
route  de  terre  qm  Aurait  5,5oo  à  4«eoa  métra  de 
gueur,  et  qui  viendrait  aboutir  à  la  plage  située  an 
fond  de  la  baie  de  lissé-Aghazy ,  qui  novs  a  parv  eC> 
frir  un  mouillage  et  un  port  d'embarquement  bien  pré- 
férables à  ceux  qui  ont  déjà  été  dèsic;Déa  sur  «n  pana 
plus  rapproché  des  mines,  ma»  on  la  cAle  est  bordée  da 
falaises  escarpées.  Chacun  de  ces  chemins  serait  ter- 
miné par  des  estacades  solidemeol  étahfies,  qui  s  avj 
Géraient  à  une  asseï  grande  distance  en  mer  ponr 
permettre  Facostage  à  des  chalands  de  fortes  di 
sions,  dans  lesquels  les  wagons  ou  voitures  verseraient 
directement  le  charbon* 

L'un  des  éléments  les  plus  essentieb  de  la  détermi- 
nation du  chm  à  faire  entre  ces  diverses  voies  d'expor- 
tation, soit  terrestres  soit  marines,  doit  être  évidemment 
l'appréciatimi  des  difficultés  plus  ou  moins  grandes 
que  présenterait  l'exécutioo  des  premières  et  de  la  dé- 
pense qu'elle  entraînerait;  il  serait  donc  indjqmi* 
sable  que,  peudaut  qu'on eaéculorût  lea  putîts  rhwiiiMi 
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que  nous  venons  d'énumérer,  on  se  livrât  à  des  études 
topographiques  détaillées ,  ayant  pour  but  de  recon- 
naître la  possibilité  d'exécution  d'une  voie  de  commu- 
nication terrestre  parallèle  à  la  côte ,  route  ordinaire 
ou  chemin  de  fer  entre  la  vaUée  de  Zougouldak  et  le 
port  d'Héraclée,  les  obstacles  qu'elle  présenterait,  et 
l'évaluation  des  dépenses  auxquelles  elle  pourrait 
donner  lieu. 
Transporter       Dans  tous  les  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la 

YOie  mantme.  '^  . 

continuation  de  l'exportation  par  la  voie  maritime 
serait  une  conséquence  forcée  des  nécessités  de  la  si- 
tuation. Cette  exportation  devrait  être  naturellement 
mise  en  rapport  avec  l'accroissement  de  la  production , 
et  il  nous  parait  utile  d'indiquer  les  nouvelles  condi- 
tions dans  lesquelles  elle  devrait  avoir  lieu. 

Nous  avons  évalué  plus  haut  la  production  annuelle 
des  mines  du  bassin  à  260,000  tonnes,  dans  l'hypo- 
thèse où  elle  devrait  suffire  aux  besoins  actuels  et  à 
l'alimentation  des  flottes  alliées.  Le  transport  de  cette 
quantité  de  houille  jusqu'au  port  d'Héraclée,  destiné  à 
servir  d'entrepôt,  devrait  se  faire  complètement  pendant 
la  belle  saison  qui  permet  seule  l'embarquement  dans 
les  baies  de  Goslou ,  Zougouldak ,  etc. . . ,  durer  de  trois 
à  quatre  mois  au  plus ,  et  par  conséquent  s'effectuer  en 
cent  jours.  Ce  serait  donc  une  quantité  de  9,5oo  tonnes 
qu'il  y  aurait  à  transporter  journellement  du  centre 
du  bassin  à  Héraclée ,  c'est-àr-dire  sur  une  distance 
moyenne  de  55  kilomètres. 

Ce  transport  pourrait  être  effectué  au  moyen  de  na- 
vires de  3oo  tonneaux ,  qui  n'exigeraient  qu'un  faible 
tirant  d'eau  ;  de  manière  à  approcher  assez  de  la  côte 
pour  pouvoir  être  chargés  avec  des  chalands  ou  ma- 
honnes  (grandes  chaloupes  en  usage  dans  le  pays) ,  de 
la  contenance  de  30  tonneaux  environ,  qui  seraient  eux- 
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mêmes  chargés  directement  à  l'estacade.  Le  temps  de 
chargement  par  ce  moyen,  du  voyage  à  Hëraclëe  et 
retour ,  avec  l'aide  d'un  remorquage  à  vapeur,  et  du 
déchargement  à  Héraclée,  peut  être  évalué  à  quatre 
jours,  dont  un  jour  et  demi  pour  le  chargement, 
deux  jours  poui*  le  déchargement  et  une  demi-jour- 
née  pour  le  voyage  aller  et  retour.  Il  faudrait  donc 
charger  journellement  aux  points  d'embarquement  de 
la  bouHïe  huit  navires  de  5oo  tonnaux,  pouvant  prendre 
ensemble  2,400  tonnes  et  pouvoir  remplacer  ces  na- 
vires pendant  les  quatre  jours  que  durerait  leur  voyage , 
par  conséquent  consacrer  au  transpnort  général  au  moins 
trente-deux  navires  de  cette  force. 

D'après  les  renseignements  que  nous  avons  pu  nous 
procurer,  le  prix  du  transport  ainsi  oiganisé  pourrait 
être  évalué  de  la  manière  suivante  : 

A  jours  de  location  d*une  mahonne  à  10  fr.  par  jour,    /io  fr. 

6  hommes  pendant  1  jour  1/2  à  aZi  fr 36 

6  hommes  pour  le  déchargement  pendant  deux  jours 

à  m  fr.  par  jour •    36 

o',o3  de  fret  par  tonne  et  par  kilomètre,  soit  pour 

35  kilomètres  i',o5  par  tonne  et  3i5  fr.  pour  les 
3oo  tonnes 3i5 

Total Ai5  fr. 

Ce  c[ui  fait  revenir  le  chai^ement,  transport  et  dé- 
chargement d'une  tonne  de  houille  à  i',385,  que  nous 
pouvons  porter  au  maximum  à  i',5o  pour  tenir  compte 
des  frais  de  remorquage  à  vapeur. 

Pour  mettre  à  exécution  ce  système  de  transport  en 
rapport  avec  l'importance  probable  de  la  consomma- 
tion, il  faudrait,  au  moment  de  la  belle  saison,  noliser 
un  certain  nombre  de  chalands  ou  mahonnes  et  de  na- 
vires de  commerce  que  l'on  trouverait  facilement  soit 
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dans  la  marine  da  pays,  smt  dans  celle  des  nadona 
amies  qui  entreUeDoent  avec  lui  des  relations  commer- 
ciales. Quant  aux  remorqueurs  à* vapeur,  il  suffirait 
d'en  avoir  six  pour  assurer  le  service  ;  ce  seraient  de 
petits  bateaux  de  la  force  de  1 5o  à  1 60  chevaux,  sem- 
blables aux  remorqueurs  du  Bosphore  ;  on  pourrait 
également  les  emprunter  à  la  marine  marchande,  mais 
il  nous  paraîtrait  plus  convenable  qu'ils  fussent  la  pro* 
priété  de  la  compagnie  ou  du  gouvernement  qui  se 
chargera  de  l'exploitation. 
Ghanin  de  fer.  Un  chomiu  de  fer  oui  relierait  le  centre  des  exploi- 
tations  Zougouldak  et  BalUk  avec  le  port  d'Héraclèe, 
aurait  une  longueur  d'environ  5o  kilomètres.  La  dé* 
pense  à  laquelle  donnerait  lieu  son  exécuUon  ne  pour- 
rait êti-e  déterminée  d'une  manière  rigoureuse,  qu'après 
des  études  détaillées  du  terrain  et  la  rédaction  d'un 
projet  consciencieux.  On  peut  prévoir  d'avance  que  la 
nature  accidentée  du  pays  présenterait  quelques  obsta- 
cles ,  mais  qui  ne  seraient  pas  insurmontables  et  de 
ceux  que  l'art  de  l'ingénieur  donne  les  moyens  de 
vaincre  sans  de  grandes  difficultés. 

Nous  pensons  qu'on  peut  évaluer  en  moyenne  les  dé- 
penses d'exécution  d'un  pareil  chemin  à  100. 000  francs 
par  kilomètre,  soit  pour  les  5o  kilomètres  à  5.000.000  ; 
sa  destination,  qui  serait  uniquement  le  transport  des 
houilles,  n'exigeant  pas  le  transport  à  grande  vitesse  et 
permettant  de  le  tracer  avec  des  pentes  assex  fortes  et 
des  courbes  d'un  petit  rayon,  les  frais  de  traction  sur 
ce  chemin  pourraient^  être  évalués  à  oS^o  par  tonne  et 
par  kilomètre,  environ  deux  fois  et  demie  autant  qu'en 
France,  à  cause  du  prix  élevé  de  toutes  les  matières  pre- 
mières  dans  le  pays ,  de  la  difficulté  et  de  la  cherté  de 
réparation  des  machines ,  et  enfin  du  salaire  élevé  que 
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i^fcUmeraient  nëcessairement  les  ouTrien  spédaiu, 
mécaaicieBs ,  chauffeurs ,  etc.  La  traction  d'une  tonne 
entre  les  mines  et  Héraclée  coftterait  donc  h  francs, 
et  en  ajoutant  à  ce  chiffre  la  proportion  convenable 
de  Y  Intérêt  du  capital  engagé  dans  ie  ciiemin  de  fer 
(5.  ooo.  000  de  francs)  cpii  à  i  o  p.  i  oo  est  de  5oo.  ooo  fr. 
pour  s5o.ooo  tonnés  ou  s  francs  par  tonne,  on  trouve 
que  le  transport  des  mines  à  Héraclée  coûterait  défini- 
ÛYBment  y  francs  par  tonne. 

Uoe  route  ordinaire  macadamisée  aurait  la  même  Smi* 
longueur  que  le  chemin  de  fer,  mais  coûterait  beaucoup 
moins.  On  peut  évaluer  la  dépense  de  son  eiécution  au 
quart  environ,  soit  2 5. ooo  francs  par  kilomètre  et  pour 
la  longueur  totale  i.sSo.ooo  fr.,  dont  l'intérêt  à  10  p. 
1  non' est  que  is5.ooofr.  àrépartirsur  sSo.oSo  tonnes, 
soit  o^5o  par  tonne.  Les  frùa  de  traction  seraient  beau* 
coup  plus  éleyés  que  sur  le  chemin  de  fer  et  ne  peuvent 
g^ére  être  évalués  à  moins  de  o',35  par  tonne  et  par  ki- 
lomètre, ce  qui  ferait  pour  la  distance  totale  1 2',So  par 
tonne,  et  porterait  le  prix  total  du  transport  k  i  &  francs 
par  tonne. 

Chacun  des  trois  systèmes  de  transport  que  nous  ve- 
nons d'énumérer  présente  des  avantages  et  des  incon- 
vénients comparativement  A  chacun  des  deux  autres.  La. 
voie  maritime,  qui  est  la  plus  économique,  exige  peu* 
dant  un  certain  temps  de  l'année  l'emploi  d'un  matériel 
et  d'un  personnel  considérables,  et  ne  permet  le  trans- 
port que  pendant  quelques  mois  seulement.  Le  chemin 
de  fer  qui  vient  en  seconde  ligne  pour  le  prix  du  trans- 
port a  l'avantage  de  pouvoir  être  en  activité  constante, 
d'employer  un  personnel  beaucoup  moins  nombreux  et 
de  l'employer  en  tout  temps,  et  par  conséquent  d'as- 
surer en  tout  tempe  le  transport  des  charbons,  mais  il 
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exige  le  débours  d'une  première  mise  de  fonds  considé- 
rable. Enfin  la  route  macadamisée  sur  laquelle  le  prix 
des  transports  atteindrait  le  chiffre  le  plus  élevé ,  pré- 
sente des  avantages  et  des  inconvénients  qui  tiennent  le 
milieu  entre  ceux  des  deux  systèmes  précédents.  Elle 
pourrait  assurer  le  transport  en  tout  temps  comme  le 
chemin  de  fer ,  mais  avec  un  personnel  et  un  matériel 
plus  considérables  que  celui-ci  et  moindres  que  celui 
qu'exigerait  la  voie  maritime;  d'un  autre  côté,  elle 
présenterait  l'avantage  de  contribuer  à  la  civilisation 
et  au  développement  de  la  culture  dans  cette  partie  si 
fertile  de  la  Turquie  d'Asie,  en  facilitant  et  augmentant 
les  communications  auxquelles  le  chemin  de  fer  et  la 
navigation  resteraient  à  peu  complètement  étrangers. 

Le  choix  définitif  entre  ces  trois  systèmes  ne  nous 
paraît  pas  pouvoir  être  fait  seulement  d'après  les  don- 
nées qui  précèdent.  Il  manque  l'élément  essentiel  de  la 
comparaison  à  faire  entre  eux,  un  projet  régulier,  basé 
sur  des  études  soignées  et  détaillées  du  terrain.  Mais  il 
est  une  autre  considération  importante  qui  devra  exer- 
cer une  puissante  influence  sur  la  décision  définitive  à 
adopter,  c'est  celle  de  la  dépense  considérable  qu'exi- 
geraient les  voies  terrestres  et  par  conséquent  l'énorme 
mise  de  fonds  qu'elle  nécessiterait.  Il  faudrait  donc 
d'abord  faire  entrer  en  ligne  de  compte  les  facilités 
plus  ou  moins  grandes  que  pourrait  rencontrer  le  con- 
cessionnaire pour  se  procurer  ces  fonds,  et  d'un  autre 
côté,  il  est  évident  qu'une  dépense  aussi  forte  ne  pour- 
rait être  faite  que  par  celui  qui  serait  assuré  d'une 
concession  d'assez  longue  durée  et  d'un  débouché  assez 
considérable,  non-seulement  pour  en  jouir  et  en  retirer 
un  certain  bénéfice,  mais  encore  pour  pouvoir  espérer 
amortir,  avec  ce  bénéfice ,  le  capital  dépensé.  C'est  à 
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ootre  avis  dans  ces  dernières  considérations  et  snrtdat 
dans  celles  qui  sont  relatives  aux  conditions  particu- 
lières et  à  la  durée  de  la  concession,  à  l'organisation 
spéciale  de  la  compagnie  chargée  de  l'exploitation, 
qu'il  faut  ciiercber  les  motifs  détermiûBnts  du  choix  à 
faire,  choix  qu'il  n'est  donc  pas  possible  de  dicter  d'a- 
vance. 


Jci  se  termine  notre  tâche  ;  nos  explorations  et  nos 
études  nous  ont  convaincu  de  l'existence  des  grandes 
richesses  m'mërales  que  possède  le  bassin  d'Héraclée  et 
de  la  possibilité  d'en  tirer  un  large  parti,  à  l'aide  de 
travaux  bien  entendus  et  d'une  exécution  peu  difficile. 

Nous  espérons  que  cette  conviction  sera  partagée 
par  ceux  qui  jetteront  les  yeux  sur  notre  rapport^  et 
nous  croirons  avoir  aussi  convenablement  rempli  le  but 
de  la  mission  qui  nous  a  été  confiée. 

En  terminant,  nous  avons  à  remplir  un  devoir  auquel 
nous  nous  soumettrons  avec  plaisir,  en  témoignant 
hautement  de  l'accueil  et  de  l'appui  que  nous  avons 
rencontrés  tant  auprès  des  fonctionnaires  français  que 
des  fonctionnaires  du  pays,  et  d'en  offrir  particulière- 
ment nos  remerctments  à  M.  Benedetti,  chargé  d'af- 
faires de  France,  qui  a  bien  voulu  faire  des  démarches 
actives  pour  nous  obtenir  les  moyens  de  visiter  les 
mines. 

M.  le  capitaine  de  frégate  d'Heureux,  commandant 
le  bateau  à  vapeur  la  Mouette^  qui  nous  a  transportés 
à  Héraclée  et  sur  les  divers  points  de  la  côte. 

Hamdy-Pacha,  gouverneur  de  la  province,  que  nous 
avons  rencontré  à  Héraclée ,  et  qui  nous  a  fourni  les 
moyens  matériels  de  faire  nos  explorations. 
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MoQin-Effendi ,  direetear  des  mines,  qui  nous  &  ac- 
compagné dans  tontes  nos  excursions. 

Enfin,  M.  Barkiej  que  nous  avons  trouvé  à  Coslou, 
où  après  nous  avoir  fait  visiter  en  dét^dl  les  eiploita^ 
tions  qu'il  dirige ,  il  nous  a  offert  une  cordiale  hospi-^ 
talité. 
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DES  PROCÉDÉS  D'ANALYSE 

QUI  PEUVE9T  ÈTRt  EMPtOTÉS  POUR  LES  TEEEES  YÉCiTÀLESf 
LES  AME9DEMEETS  ET  LES  ENGRAIS. 

Par  M.  L.-E.  RIVOT, 
lo^nieor  des  mines,  profMsear  A  l'École  des  minci. 


Depuis  plusieurs  années  l'analyse  chimique  a  été 
appliquée  à  l'étude,  des  phénomènes  de  la  végétation  , 
et  bien  des  travaux  importants  ont  été  faits.  MM.  de 
Gasparin ,  Boussingault ,  Berthier  et  d'autres  savants 
chimistes  ont  publié,  soit  des  traités  complets  de  science 
agricole  9  soit  seulement  des  mémoires  relatifs  à  un 
certain  nombre  de  questions  spéciales. 

On  doit  admettre  cependant  que  la  théorie  est  encore 
peu  connue,  car  les  résultats  pratiques  sont  à  peu  près 
seuls  admis  d'une  manière  générale  ;  et  des  contro- 
verses scientifiques  trop  fréquentes  prouvent  que  la 
physiologie  végétale  est  peu  connue. 

II  faudra,  pour  résoudre  les  questions  nombreuses 
que  soulève  le  développement  des  végétaux ,  une  étude 
patiente  de  toutes  les  circonstances  de  la  végétation , 
et  en  même  temps  l'analyse  exacte  de  toutes  les 
parties  des  plantes,  des  terres,  des  amendements  et 
engrais ,  des  eaux  d'irrigation ,  etc. 

Ma  carrière  d'ingénieur  m'éloigne  trop  de  l'agricul- 
ture pratique  pour  que  je  puisse  tenter  des  expé- 
riences suivies  sur  l'accroissement  et  sur  la  vie  des 
végétaux ,  sur  l'influence  utile  ou  nuisible  des  sub- 
stances qui  sont  employées  comme  amendements  ou 
comme  engrais.  Je  dois  me  renfermer  dans  les  limites 
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de  Tanalyse  minérale  et  organique ,  et  laisser  à  d'autres 
le  champ  des  expériences  et  de  l'application. 

J'ai  dû  analyser,  au  bureau  d'essai  de  l'École  des 
mines,  un  assez  grand  nombre  d'échantillons  de  terres 
végétales  et  de  substances  employées  pour  les  amender 
ou  les  rendre  plus  fertiles.  Par  ces  travaux  et  par  l'étude 
des  publications  faites  sur  le  même  sujet,  j'ai  été  con- 
duit à  des  méthodes  d'analyses  qu'il  me  paraît  utile  de 
faire  connaître  aux  ingénieurs  chargés  de  dresser  les 
cartes  agronomiques  des  départements. 

Je  m'estimerai  très-heureux  si  par  cette  publication 
je  peux  leur  être  de  quelque  utilité  dans  le  vaste  travail 
qu'ils  vont  entreprendre. 

Les  méthodes  que  je  propose  sont  en  général  assez 
longues,  elles  exigent  des  opérateurs  assez  habiles; 
mais  ce  fait  résulte  de  la  nature  même  des  substances 
qu'il  s'agit  d'analyser;  les  éléments  utilisables,  tels 
que  les  alcalis,  l'acide  phosphorique,  l'azote,  etc., 
sont  presque  toujours  en  faible  proportion ,  et  si  leur 
dosage  n'était  pas  fait  avec  exactitude,  le  but  de  l'ana- 
lyse serait  manqué. 

Je  me  suis  astreint  à  développer  la  série  des  opéra- 
tions et  à  indiquer  le  but  de  chacune  d'elles ,  bien  plus 
qu'à  donner  les  détails  des  manipulations,  ces  derniers 
étant  bien  connus  des  ingénieurs  qui  seront  appelés  à 
faire  les  analyses. 

Considérations  générales  sur  la  vègélation.  —  Les 
végétaux ,  considérés  exclusivement  sous  le  rapport  de 
leur  composition  chimique ,  sont  formés  de  substances 
organiques ,  de  sels  et  de  matières  minérales.  La  nature 
et  la  proportion  des  composés  organiques  et  minéraux 
est  variable ,  non -seulement  d'une  espèce  végétale  à 
l'autre,  mais  encore  dans  les  diiOTérentes  parties  d'une 
même  plante.  • 


L'étu<i«>  cbiiuiquf  des  végétaux.  coiiun^tioV  H*«ja 
tlepui^  loiigt^'iojïs ,  a  fait  «:oiiQattre  la  iiatur**  *rl  V^  ^m»- 
priétés  d*uQ  grand  nombre  des  composés  orgaiiûpies 
du  règne  végétal  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
composés  fflixiéraiu  :  on  sait  bien  quelles  sont  les  sub- 
stances gui  sont  indispensables  à  l'accroissement  régu- 
lier des  plantes ,  mais  on  ne  connaît  encore  que  très- 
peu  de  faits  certains  sur  leur  état  de  combinaison 
chimique. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science ,  on  doit  craindre  que 
cette  incertitude  ne  soit  encore  de  longue  durée ,  car 
on  ne  peut  déterminer  les  maUëres  nûnërales  d'une 
plante  qu'après  avoir  détruit  la  substance  oi^anique 
par  un  grillage.  On  perd  dans  cette  opération  une 
partie  des  éléments  minéraux ,  et  oa  change  tellement 
leur  état  de  combinaison  chimique  qu'il  est  impossible 
de  reconnaître,  par  l'analyse  des  cendres ,  les  com|M>sés 
minéraux  primitifs. 

Les  substances  organiques  contenues  dans  les  végé- 
taux renferment  :  du  carbone,  de  V hydrogène,  de 
l'oxygène ,  de  V azote,  et  probablement  du  soufre,  du 
chlore,  du  brome,  de  l'iode,  du  phosphore,  etc. 

Les  composés  minéraux  des  cendres  contiennent  : 
des  alcalis ,  des  terres  alcalines ,  une  sensible  propor- 
tion d'alunûne ,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse ,  de 
la  silice ,  de  l'acide  sulfurique ,  de  l'acide  carbonique 
et  même  de  l'acide  hydrochlorique. 

L^  végétaux  peuvent  puiser  dans  l'atmosphère  et 
dans  la  terre  les  éléments  des  matières  organiques  ou 
minérales  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  accroissement, 
et  on  doit  chercher  à  déterminer  d'abord  quels  sont 
les  éléments  fournis  par  l'atmosphère ,  quels  sont  ceux 
que  les  plantes  doivent  prendre  à  la  terre.  Il  faudrait 
que  cette  question  fi1t  parfaitement   résolue,   pour 
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qu'on  sût  d'une  manière  certaine  dans  quel  sens  diriger 
l'analyse  des  terres  végétales ,  des  amendements  et  des 
engrais . 

Les  travaux  faits  jusqu'à  présent,  les  opinions  di- 
vergentes émises  par  les  savants  qui  se  sont  occupés 
de  cette  matière,  n'ont  pas  encore  bien  éclairci  les 
phénomènes  de  la  végétation,  et  on  doit  considérer 
seulement  comme  des  hypothèses  assez  vraisead)lables 
la  plupart  des  théories  qui  ont  été  mises  en  avant 

—  L'acide  carbonique  de  l'air  est  certaioement  la 
principale  source  à  laquelle  les  végétaux  prennent  leur 
carbone ,  mais  ce  n'est  pas  la  seule;  le  sol  doit  leur  en 
fournir  une  certaine  proportion ,  soit  par  l'acide  carbo- 
nique contenu  dans  l'eau ,  soit  par  les  sels  organiques 
solubles  qui  proviennent  en  grande  partie  des  engrada. 

—  L'oxygène  et  l'eau  atmosphériques,  aussi  bien 
que  l'eau ,  dont  une  terre  fertile  est  toujours  impré- 
gnée ,  fournissent  aux  plantes  une  grande  partie  de 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène  dont  elles  ont  besoin. 

—  La  petite  quantité  d'ammoniaque  contenue  dans 
l'air  atmosphérique  peut  fournir  aux  végétaux  de 
l'azote  et  de  l'hydrogène  ;  mais  si  l'on  considère  les  heu- 
reux résultats  obtenus  dans  l'agriculture  par  l'emploi 
des  engrais  azotés ,  on  doit  être  convaincu  que  c'est 
dans  le  sol  que  les  plantes  vont  chercher  l'azote  •  ou 
au  moins  la  plus  grande  partie  de  leur  azote.  Il  est  bien 
difficile ,  pour  ne  pas  dire  impossible ,  de  savoir  à  quel 
état  chimique  doit  se  trouver  l'azote  pour  être  absorbé 
par  les  racines;  on  admet  généralement  que  c'est  à 
l'état  de  sels  ammoniacaux ,  provenant  de  la  décompo* 
sition  lente  des  matières  azotées ,  et  cette  opinion  est 
rendue  probable  par  la  nature  des  affinités  chimiques 
de  l'azote. 

Les  engrais  azotés  fournissent  donc  aux  plantes 
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de  l'oiygëne  et  de  rhyârc^ëne  en  même  temps  que 
V  azote  :  ils  leur  donnent  également  du  soufre ,  du 
carbone,  du  phosphore,  du  chlore,  etc.,  suivant  que 
les  sels  ammoniacaux  tiennent  pour  acides  l*aclde  sul- 
f urique ,  i'acide  carl)oniqu6 ,  l'acide  phosphorique  ou 
l'acide  liydrochJorique.  Quant  aux  alcalis,  aux  terres 
alcalines,  aux  oxydes  métalliques,  à  la  silice  et  aux 
acides  minéraux,  il  est  évident  qu'ils  proviennent  du  sol, 
et  déplus  qu'ils  ne  peuvent  être  absorbés  qu'en  disso- 
lution dans  l'eau ,  plus  ou  moÂns  chargée  d'acide  car- 
bonique. 

Ces  considérations  condmsent  à  la  conclusion  sm- 
vante  :  dans  l'examen  chimique  des  terres  végétales, 
des  engrais  et  des  amendements,  on  doit  s'attacher  prin- 
cipalement à  déterminer  l'azote  et  les  sels  minéraux 
qui  peuvent  être  utiUsés  pour  la  végétation,  et  de  plus 
la  tendance  des  matières  organiques  azotées  et  des 
combinaisons  mmérales  à  produire  des  sels  solubles, 
sous  l'influence  longtemps  prolongée  des  agents  atmo- 
sphériques. 

Ce  n'est  donc  pas  une  simple  analyse  qui  peut  fixer 
la  valeur  utile  d'une  terre  ou  d'une  substance  employée 
comn^  amendement  ou  comme  engrais.  Cette  valeur 
ne  peut  être  indiquée  que  par  une  série  d'expériences 
déterminant  la  nature  et  la  proportion  des  matières 
solubles  que  la  substance  proposée,  soumise  aux  in- 
fluences atmosphériques  ordinaires,  peut  mettre  suc- 
cessivement à  la  disposition  des  racines.  Une  étude 
correspondante  devrait  être  faite  pour  les  produits  vo* 
latils  de  la  décomposition  des  matières  organiques.  On 
conçoit  aisément  qu'en  réunissant  tous  les  résultats 
obtenns,  en  les  comparant  à  la  composition  des  végé- 
taux, on  pourrait  être  conduit  à  détenniner  la  nature 
des  esigrais  et  des  amendements  qu'il  faudrait  employer 


jxKir  un  lenaiii  douué  et  pour  nue  <*ulture  déteniiinéf . 
et  à  indiquer  le«  proportions  pour  lesquelles*  la  perte 
des  matières  utiles  serait  trës-faîble. 

Je  ne  pense  pas  que  ces  expériences  aient  été  faites, 
et  leui"  longueur  découragera  probablement  les  chU 
mistes  ;  je  n'ai  insisté  sur  ce  point  que  pour  montrer 
qu'on  ne  doit  pas  attacher  une  importance  trop  grande 
aux  résultats  absolus  donnés  par  les  analyses,  et  en 
même  temps  qu'il  peut  diriger  les  opérations  de  ma- 
nière à  obtenir  des  indications  comparatives  sur  la  fa- 
cilité avec  laquelle  les  matières  organiques  et  minérales 
peuvent  être  décomposées. 

Les  agents  chimiques  employés  dans  les  analyses 
sont  bien  plus  énergiques  que  ceux  de  la  nature,  et  par 
conséquent  les  résultats  obtenus,  pour  des  matières  de 
même  nature,  ne  peuvent  être  comparables  que  si  les 
analvses  sont  faites  de  la  même  manière. 
Division  Mou  méuioire  sera  divisé  en  trois  chapitres.  Dans  le 

premier,  j'exposerai  les  opérations  qui  doivent  être 
faîtes  pour  l'examen  d'une  terre  végétale.  I^  second 
sera  sera  consacré  aux  eaux  d'irrigation  et  de  drainage. 

Dans  le  troisième,  je  considérerai  l'analyse  des  sub- 
stances employées  comme  amendements  et  engrais. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DE  L^NALTSE  DES  TERRES  VÉGÉTALES. 

L'analyse  d'une  terre  végétale  ne  peut  être  utile  que 
si  l'on  a  bien  déterminé  toutes  les  circonstances  dans 
lesquelles  la  terre  est  placée,  le  mode  de  culture,  la 
nature  des  produits  obtenus. 

Il  faut  commencer  par  étudier  sur  place  la  situadon 
géographique  et  géologique ,  l'exposition  et  Tinclinai- 
son,  les  conditions  de  stagnation  ou  d'écoulement  facile 


du  mémoire. 


des  eaux,  les  facilités  présentées  poor  finigatiou  ou  le 
drainage,  Vépaâsseur  et  Tbomogénéité  de  la  couche  vé- 
gétale ,  1?L  nature'  du  sous-sol ,  celle  des  rocher  9011s- 
jacentes  dans  lesquelles  les  racines  des  végéiau  ne 
peuvent  pénétrer,  maïs  qui  peuvent  influer  sur  le  ré- 
gime des  eaai. 

IJ  faut  noter  également  la  nature  et  la  proportion  des 
eugrais  et  des  amendements  qui  ont  été  employés  de- 
puis une  certaine  période. 

On  doit  ensuite  prendre  des  échantillons  de  la  terre 
végétale,  du  sous-sol,  des  eaux  servant  aux  irrigaliuDS, 
des  eaux  sortant  des  tuyaux  de  drainage,  .et  de  toutes 
les  substances  qui  sont  ou  pourraient  être  emplov'Jes 
pour  rendre  la  terre  plus  fertile. 

Je  m'occuperai  spécialement,  dans  le  présent  chapi- 
tre, de  la  couche  v^étaJe. 

L'échantillon  moyen  est  difficile  à  choisir,  car  d*ufl 
côté  le  sol  est  rarement  homogène,  et  d'un  autre  côté 
la  longueur  des  opérations  analytiques  s' opposa.-  à  ce 
qu'on  prenne  plusieurs  échantillons  dans  le  but  de  les 
soumettre  séparément  k  l'analyse,  pour  prendre  ensuite 
la  moyenne  des  résultats. 

H  faut  choisir  dans  la  pièce  de  terre,  d'après  l'appa- 
rence et  les  produits  des  récoltes  précédentes,  la  partie 
qui  donne  les  résultats  moyens,  et  prendre,  autant  que 
possible,  pour  l'essai  toute  la  hauteur  de  la  couche  végé- 
tale. Il  ne  faut  pas  moins  de  quatre  à  cinq  kilogrammes 
de  terre  pour  les  différentes  opérations.  La  quantiu^  né- 
cesssûre  dépend,  du  reste,  delà  grosseur  des  cailloux  et 
de  l'hétérogénéité  ;  plus  les  cailloux  sont  gros,  moins  le 
sol  est  homogène,  plus  il  faut  en  prendre  un  poids  con- 
sidérable. 

Il  est  important  de  tenir  note  des  conditions  hygro- 
métriques,   et   renfermer   immédiatement  réchantil- 
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Ion  dans  nn  Tase  qui  ne  poisse  ni  céder  ni  absorber  de 
rbmnidité. 

L'écbantinon  étant  apporté  an  laboratoire,  il  faut  dé- 
terminer les  matières  organiques ,  les  caractères  phy- 
âqnes  et  enfin  les  substances  minérales. 
!!!fâ!!^  1^  matières  organiques  sont  de  nature  diverse  ;  ce 
sont  des  débris  de  végétaux,  dans  un  état  de  décompo- 
âtion  plus  on  moins  avancée,  toujours  irrégulièrement 
répartis  dans  Téchantillon,  ou  bien  des  matières  prove- 
nant des  engrais  et  presque  complètement  décomposées. 

Pour  toutes  ces  matières ,  il  importe  de  déterminer 
surtout  les  produits  solubles  et  volatils  qu'elles  peuvent 
donner  sous  Faction  de  l'air,  de  l'bumidité  et  de  la 
lumière. 

Cette  détermination  n*a  pas  encore  été  faite ,  trës- 
probableinent  à  cause  de  la  longueur  des  expériences. 
Si  on  laisse  de  côté  ce  point  important,  on  doit  se  bor- 
ner à  évaluer  l'azote  contenu  dans  les  matières  organi- 
ques, et  à  obtenir  ainsi  une  approximation  de  la  quantité 
d*ammoniaque  que  peut  produire  le  terrain,  par  la  dé- 
composition complète  des  substances  azotées  qu'il  ren- 
ferme. Le  résultat  obtenu  n'a  pas  d'application  immé- 
diate, car  il  n'indique  pas  de  quelle  manière,  ni  dans 
quel  espace  de  temps  cette  quantité  d'ammoniaque 
sera  mise  à  la  disposition  des  plantes. 

En  partant  de  cette  observation,  plusieurs  chimistes 
ont  conseillé  de  ne  pas  faire  la  détermination  de  l'azote, 
et  d'évaluer  seulement  par  une  expérience  rapide  la 
proportion  des  matières  organiques. 

Je  pense  cependant  qu'on  a  intérêt  à  connaître  si 
le  terrain  contient  une  proportion  notable  d'azote, 
car  il  faudra  évidemment  employer  d'autant  plus  d'en- 
grais azoté  que  le  terrain  renferme  une  plus  faible  pro- 
portion de  cette  substance  utile. 
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Etsax  quoittaltf.  —  Pour  reconnaître  U  présence  de 
Tazoie  dans  nne  terre,  on  en  chauffe  nn  poids  déter- 
miné avec  du  potassium  métaQique  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  une  extrémité,  assez  long  pour  que  Tûr 
ne  pmsse  pas  pénétrer  facilemeot  jusqu'au  fond.  On 
élève  la  température  Jusqu'au  rouge  ;  on  laisse  refroiAr 
et  on  traite  par  l'eau  ;  la  dissolution  contient  du  cvaoure 
de  potassium  en  quantité  variable  avec  la  proportion 
d'azote  et  arec  la  manière  dont  on  a  conduit  l'opération. 
Elle  ne  peut  donc  servir  qu'à  l'essai  qualitatif,  tout 
en  indiquant  aux  personnes  habituées  à  ce  genre  d'ex- 
périences si  l'azote  de  la  terre  est  en  proportion  dosa- 
ble  9  pour  ce  motif,  il  convient  de  peser  la  portion  sur 
laquelle  on  opère.  Le  réactif  le  plus  commode  pour 
rendre  évident  le  cyanure  de  potassium  produit  est  le 
protochioTwre  de  fer  en  dissolution  acide  et  exposée  à 
l'air  pendant  quelque  temps,  c'est-à-dire  contenant  une 
certaine  quantité  des  deux  chlorures.  Il  se  produit  im- 
médiatement du  bleu  de  Prusse ,  dont  la  couleur  bleu 
foncé  permet  de  reconnaître  les  plus  faibles  traces  de 
cyanogène. 

En  opérant  de  cette  manière,  on  ne  sait  pas  à  quel 
état  de  combinaison  Ysizote  entre  dans  la  terre  proposée  ; 
il  peut  être  à  YétSLt  d'azotate  aussi  bien  qu'à  l'état  de 
matière  organique  azotée.  On  peut  reconnaître  la  pré- 
sence de  V  acide  azotique,  et  même  le  doser  approxima- 
tivement, en  traitant  un  poids  assez  grand  de  terre  par 
l'eau,  concentrant  la  liqueur,  et  cherchant  l'acide  azo- 
tique dans  cette  dissolution  par  la  méthode  de  M.  Schle- 
sing.  Ce  procédé  a  été  publié  récemment  dans  les  Au- 
nales  de  physique  et  de  chimie  ;  j'en  donne  la  description 
dans  les  Annales  des  mines  (Extraits  de  chimie,  i854). 

Le  dosage  de  l'azote  total  ne  peut  être  fait  que  par 
les  méthodes  ordinaires  de  l'analyse  organique;  elles 
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sont  Irop  coimues  pour  que  j'aie  besoin  d'hisistersur  ce 
point  :  l'exposition  des  procédés  sera  d'ailleui*s  mieux 
à  sa  place  au  chapitre  des  engrais. 

Très-rarement  on  doit  procéder  au  dosage  de  Tazote 
dans  les  terres  végétales  ;  ordinairement  les  essais  qua- 
litatifs indiquent  des  proportions  trop  faibles  poui-  qu  on 
puisse  espérer  de  le  doser  avec  exactitude.  Il  est  donc 
important  de  se  familiariser  avec  les  deux  essais  quali* 
tatifs  que  j'ai  indiqués  précédemment ,  afin  d'obtenir 
des  indications  comparables  des  proportions  plus  ou 
moins  grandes  d'azote  contenu  dans  des  terres  diffé- 
rentes, en  opérant  toujours  de  la  même  manière  et  sur 
la  même  quantité, 
do  M^Berihicr.  ^'^'  Berthier  a  publié  récemment  dans  les  Annales  de 
physique  et  de  chimie  un  mémoire  sur  l'analyse  des 
terres  et  des  cendres  végétales.  Ce  savant  chimiste 
conseille  de  ne  pas  chercher  l'azote  dans  les  terres , 
par  le  motif  que  les  engrais,  dont  l'usage  est  actuelle- 
ment général,  apportent  au  terrain  une  quantité  d'azote 
bien  supérieure  à  celle  que  réclame  la  végétation.  Il 
propose  de  constater  rapidement  les  proportions  de^ 
matières  organiques  par  fusion  avec  un  excès  de  li- 
tharge. 

M.  Berthier  s'est  assuré,  par  de  nombreuses  expé- 
riences, que  les  matières  organiques  qui  se  rencontrent 
ordinairement  dans  les  terres  donnent,  par  fusion  avec 
lalitharge,  des  proportions  de  plomb  peu  variables,  et 
dont  la  moyenne  est  de  i3,3o  de  plomb  pour  i  de 
matière  organique. 

En  admettant  ce  résultat,  on  peut  conclure,  avec  une 
approximation  peut-être  suffisante ,  que  la  terre  con- 
tient 0,075  de  substance  organique  par  chaque  unité 
de  plomb  métallique  obtenu  dans  la  fusion. 

L*oj)ération  doit  être  faite  avec  un  excès  de  litharge 
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as$sez  graud  pour  déterminer  la  fusion  Tacite  de  tontes 
les  matières  contenues  dans  TéchantiUon  ;  on  pourrit 
bien  se  débarrasser  du  calcaire  par  une  digestion  avec 
un  acide  étendu,  ainsi  que  l'a  fait  H.  Bertbier.  Je  pense 
que  ce  traitement  par  un  acide  peut  altérer  beaucoup 
les  matières  organiqaes  et  fausser  les  résultats.  Il  est 
donc  prudent  de  n'employer  que  des  moyens  mécani- 
ques, par  exemple  le  triage  avant  la  pulvérisation,  pour 
séparer  les  fragments  calcaires  bien  exempts  de  toute 
matière  oi*ganique. 

La  méthode  de  M.  Bertbier,  modifiée  quant  à  ce 
détail ,  me  parait  bonne  en  ce  sens  qu'elle  donne,  en 
très-peu  de  temps,  l'évaluation  approximative  de  la 
quantité  de  matière  organique,  évaluation  qui  ne  peut 
être  faite  par  aucun  autre  procédé  ;  mais  il  est  très- 
important  de  faire,  sur  une  quantité  pesée,  l'essai  qua- 
litatif pour  l'azote  et  au  besoin  son  dosage. 

On  doit  constater  l'état  hygrométrique  de  la  terre  qui  PnffMts 
est  soumise  à  l'analyse ,  afin  de  savoir  à  quel  poids  ' 
de  matière  sèche  rapporter  les  résultats  obtenus.  Mais 
on  doit  en  outre  constater  la  faculté  hygrométrique, 
c'est-à-dire  évaluer  la  quantité  d'eau  dont  la  terre  peut 
s'imprégner,  et  sa  tendance  à  retenir  l'eau  quand  elle 
est  exposée  dans  ime  atmosphère  sèche.  Ces  détermi- 
nations donnent  des  indications  utiles  sur  la  manière 
d'être  du  terrain  pendant  les  grandes  pluies  et  pendant 
les  sécheresses. 

La  détermination  de  l'eau  hygrométrique  contenue  i,}cromclriq««. 
dans  l'échantillon  peut  être  faite  par  deux  méthodes  : 
!•  par  dessiccation  rapide  à  une  température  un  peu 
supérieure  à  i  oo"  ;  a*  par  dessiccation  lente  à  la  tempé- 
rature ordinairc,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
matique. 

Pour  appliquer  la  première  méthode ,  on  prend  un 
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poids  de  terre  assez  grand  pour  représenter  la  compo- 
sition moyenne,  sans  qu'on  soit  obligé  de  pulvériser  ; 
on  le  met  dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée  d'a- 
vance» et  on  chauffe  à  io5"  ou  1 1  o"",  soit  sur  un  bain  de 
sable,  soit  dans  une  étuve  ;  on  arrête  l'expérience  quand 
deux  pesées  successives ,  faites  à  un  intervalle  de  plu- 
sieurs heures ,  indiquent  à  peu  près  le  même  poids  ;  on 
prend  alors  la  perte  comme  représentant  l'eau  hygro- 
métrique. 

On  commet  dans  le  dosage  une  erreur  assez  notable , 
provenant  de  la  décomposition  partielle  des  matières 
organiques ,  déjà  sensible  à  la  température  nécessaire 
pour  expulser  toute  l'eau  non  combinée. 

On  évite  cette  cause  d'erreur  en  employant  la  se- 
conde méthode ,  en  desséchant  lentement  sur  le  réci- 
pient de  la  machine  pneumatique ,  à  côté  d'un  vase 
contenant  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Ce  procédé, 
plus  lent,  mais  plus  certain,  doit  être  employé  de  pré- 
férence dans  tous  les  laboratoires  munis  de  l'appareil 
pneumatique. 

Dans  le  tableau  de  l'analyse ,  il  faut  toujours  in- 
diquer en  note  de  quelle  manière  a  été  fait  le  dosage 
de  l'eau. 
FâCQiié  Pour  déterminer  la  faculté  hygrométrique,  on  doit 

ygrom  ique.  ^p^^^^,  ^^^  ^^  poids  asscz  Considérable,  de  i/«  à  i  kilo- 
gramme ,  suivant  que  la  terre  renferme  moins  ou  plus 
de  cailloux  de  grandes  dimensions.  On  sait,  d'après 
l'expérience  précédente ,  sur  quel  poids  de  terre  sèche 
on  opère  :  on  le  place  dans  un  entonnoir  dont  le  fond 
est  bouché  par  un  tampon  d'amiante  assez  peu  serré 
pour  laisser  passer  l'eau  ;  l'entonnoir  est  disposé  de  ma- 
nière à  pouvoir  être  facilement  attaché  au  plateau 
d'une  bonne  balance ,  et  la  tare  doit  avoir  été  prise 
exactement. 
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La  terre  placée  dans  l'entonnoir  est  ensuite  bien  im- 
prégnée d'eau  ;  on  laisse  égoutter  quelques  instants,  on 
porte  à  la  balance  et  on  détermine  l'augmentation  de 
poids. 

On  évalue  de  éeite  manière  la  quantité  d'eau 
dont  le  terrain  peut  s'imprégner  dans  les  irrigations  ou 
dans  les  cooditious  hygrométriques  les  plus  favo- 
rables. 

Od  laisse  ensuite  la  terre  se  sécher  lentement  à  Taîr, 
dans  une  chambre  dont  la  température  est  maintenue 
à  peu  prés  constante  ;  on  pèse  tous  les  Jours  ou  à  des 
intervalles  réguliers  un  peu  plus  longs,  jusqu'au  mo- 
ment où  le  poids  devient  stationnaire. 

Cette  longue  série  de  pesées  donne  une  indication 
utile  sur  la  manière  dont  se  comportera  le  terrain  pen- 
dant les  sécheresses  ;  mais  leur  importance  n'est  pas 
dans  la  valeur  absolue  des  nombres  obtenus ,  mais  bien 
dans  la  comparaison  de  ceux  donnés  par  des  terres  dif- 
férentes placées  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions 
de  climat. 

Il  est  raisonnable  d'admettre  que  les  terres  qui  sont 
capables  d'absorber,  sans  se  délayer,  la  plus  grande 
proportion  d'eau ,  et  de  la  retenir  plus  longtemps  pen- 
dant les  sécheresses ,  doivent  élre  plus  favorables  à  la 
végétation.  Elles  doivent  perdre  moins  facilement  les 
matières  utiles  solubles,  et  les  mettre  pendant  un  temps 
plus  long  à  la  disposition  des  racines. 

Pour  compléter  ces  expériences ,  il  faut  encore  ob- 
server si  la  terre  absorbe  Veau  rapidement  *ou  lente- 
ment, si  elle  se  gerce  profondément  quand  elle  est 
soumise  à  une  rapide  dessiccation.  Je  dois  dire  cepen- 
dant que  ces  observations  peuvent  être  faites  sur  le  ter- 
rain avec  plus  de  fruit  que  sur  des  échantillons  au  la- 
boratoire. 
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peMiiieur.         KnfiD,  il  est  Utile  de  constater  le  poids  de  la  teri-e 
sous  UD  volume  déterminé,  en  tassant  toujours  la  terre 
de  la  même  manière.  C'est  encore  sur  le  terrain  qu'il 
importe  de  faire  ces  expériences ,  ainsi  que  celles  rela- 
tives à  la  dureté ,  à  la  facilité  du  travail  à  la  bêche ,  à  la 
charrue,  etc. 
Éui  phjsique.       Lcs  terrcs  végétales  sont  composées  ordinairement  de 
plusieurs  matières  différentes,  de  parties  pulvérulentes, 
de  grains  de  diverses  grosseiu^  et  de  cailloux.  Le  mé- 
lange dans  certaines  proportions  est  favorable,  au  dire 
de  plusieurs  agriculteurs  distingués.  Il  est  donc  impor- 
tant de  constater  l'état  physique  de  la  terre  proposée 
et  la  proportion  des  cailloux,  sables  et  parties  pulvéru- 
lentes. On  arrive  au  résultat  par  une  lévigation  qui  doit 
se  faire  sur  un  poids  très-grand. 

On  place  la  terre  dans  une  temne,  ou  dans  une  vaste 
capsule  de  porcelaine  pleine  d'eau  ;  on  laisse  digérer  assez 
longtemps  pour  que  l'argile  puisse  être  bien  délayée  ; 
on  agite  fortement  avec  les  mains  et  avec  une  spatule, 
afin  de  nu» tire  toutes  les  matières  fines  en  suspension; 
on  laisse  les  sables  se  déposer  par  un  repos  de  quelques 
secondes ,  et  on  décante.  On  recommence  cette  opéra- 
tion autant  de  fois  que  l'eau  se  trouble  par  Tagitation 
et  qu'on  sent  à  la  main  des  parties  argileuses  non  encore 
délayées. 

Il  faut  alors  laisser  toutes  les  eaux  décantées  s  éclair- 
cir  par  le  repos ,  recueillir  toutes  les  parties  fixes,  les 
sécher  à  loo""  et  les  peser.  Les  sables  et  cailloux  sont 
de  même-séchés  à  loo*,  et  puis  on  détermine  ensuite 
la  grosseur,  la  nature  et  la  composition  chimique  des 
sables  et  cailloux  ;  ce  sont  ordinairement  :  du  calcaire, 
des  sables  quartzeux  ,  ou  des  débris  de  roches  qu'il  est 
facile  de  reconnaître  par  un  examen  à  la  loupe.  L'analyse 
ne  présente  aucune  difliculté  et  peut  être  faite  très-ra- 


pîii^ifi^iM.  ijuaiii  aux  pailie?.  tiiit*>  ,  leur  t'utti{K»Miioii 
chiiaiqur  t* .si  donnée.  .Uér  une  approMfnat'hHi  Iûpii  >»ii- 
fisante,  par  la  comparaison  de  la  composition  de  la 
terre  et  de  celle  des  sables  et  cailloux. 

Assez  ordinairement,  la  somme  dû  poids  des  deux 
parties  données  par  la  lévigation  est  inférieure  au  poids 
de  la  terre  employée ,  déduction  faite  de  l'eau  hygro- 
métrique. La  différence  peut  être  expliquée  par  la  dis- 
solution de  tous  les  sels  minéraux  solubles,  et  par  la 
perte  d'une  partie  des  matières  organiques  qui  surna- 
gent les  eaux  de  décantation. 

L'analyse  des  sables  et  cailloux  doit  être  faîte  de  la 
manière  suivante  :  on  pulvérise  la  matière,  on  mélange 
de  manière  à  obtenir  une  poussière  parfaitement  homo- 
gène ;  on  en  prend  5  grammes^  et  on  la  traite  par  l'a- 
cide azotique  très-étendïi. 

I^  partie  insoluble  est  pesée  et  sa  nature  est  déter- 
minée à  la  loupe.  La  liqueur  azotique  contient  la  chaux 
et  peut-être  un  peu  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  plios- 
phorique,  provenant  d'une  petite  quantité  de  sulfate  et 
de  phosphate  de  chaux  mélangés  avec  le  calcaire.  On 
divise  la  liqueur  azotique  en  deux  parties  :  dans  l'une, 
on  dose  l'acide  sulfurique  et  par  suite  le  sulfate  de 
chaux  ;  dans  l'autre,  on  cherche  l'acide  phosphoriqae  et 
on  en  fait  le  dosage,  s'il  y  a  lieu;  on  calcule  ,  d'après 
son  poids,  la  proportion  de  phosphate  de  chaux  ;  le  car- 
bonate de  chau^^est  dosé  par  différence. 

L'analyse  conduite  de  cette  manière  n'est  pas  très- 
exacte  ,  mais  elle  indique  la  nature  et  la  proportion 
des  substances  qui  peuvent  être  utiles  à  la  végétation , 
le  sulfate ,  le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux ,  et 
par  suite  elle  doit  être  considérée  comme  bien  suffi- 
sante. 
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AoaiyM  L'analyse  exacte  de  la  terre  est  aécessairement  trèa- 

"'^'  loDgueparcequ'ilfaut  évaluer  des  quantités  très-faibles 
de  sels  alcaliûs  et  de  sulfate  de  chaux,  en  présence 
de  matières  organiques. 

On  doit  prendre  pour  l'analyse  un  poids  assez  grand 
pour  que  leà  résultats  obtenus  puissent  représenter  la 
composition  moyenne  de  TéchantUlon  proposé,  de  loo 
à  soo  grammes,  suivant  que  la  terre  est  moins  ou  plus 
hétérogène.  On  traite  par  l'eau,  sans  pulvériser,  on  laisse 
digérer  longtemps  et  on  filtre. 

La  liqueur  contient  :  les  sels  alcalins,  l'acide  sulfii- 
rique  du  sulfate  de  chaux ,  la  base  du  même  sel  dans 
le  cas  seulement  de  l'absence  de  carbonates  alcalins , 
et  des  matières  organiques. 

La  partie  insoluble ,  reçue  sur  un  filtre,  contient  :  le 
quartz  et  les  roches  quartzeuses,  l'argile,  l'oxyde  de  fer 
et  l'oxyde  de  manganèse ,  le  phosphate  de  chaux ,  les 
carbonates  de"' chaux  et  de  magnésie,  des  matières  oi^a- 
niques ,  et  de  plus ,  dans  certains  cas  seulement ,  une 
petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  provenant  de 
la  décomposition  du  sulfate  de  chaux  par  les  carbonates 
alcalins. 

Le  traitement  par  l'eau  n'atteint  pas  complètement 
le  but  qu'on  se  propose,  celui  de  dissoudre  les  sels 
solubles  et  de  séparer  leur  dosage  de  celai  des  sels 
insolubles.  On  ne  peut  pas  éviter  la  réaction  chimique 
des  carbonates  alcalins  sur  le  sulfate  d^  chaux  ;  par  con- 
séquent, dans  l'analyse  de  la  partie  soluble,  on  ne  peut 
savoir  à  quelle  base  l'acide  sulfurique  est  combiné  dans 
la  terre. 

Partie  soluble  dans  l'eau ,  on  évapore  à  sec  et  oa 
çhauiTe  doucement  sous  la  moufle,  afin  de  décomposer 
les  matières  orgnaniques.  On  doit  opérer  dans  une  cap- 
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suie  de  platine  tarée  d'avance  et  déterminer  par  une  pesée 
la  somme  des  sels  iixes  solubles. 

On  dissout  de  nouveau  dans  Veau ,  on  mesure  le  vo- 
lume de  la  dissolution ,  et  en  opérant  sur  des  fractions 
connues  de  ce  volume ,  on  détermine,  dans  des  opéra- 
tions séparées ,  les  acides  hydrochlorique ,  sulfurique 
et  carboniques,  et  ensuite  les  alcalis  et  la  chaux  :  cette 
dernière  base  n'est  à  doser  que  si  l'on  a  constaté  l'ab- 
sence de  l'acide  carbonique. 

L'acide  hydrochlorique  (i)  est  dosé  à  l'état  de  chlo- 
rure d'argent  dans  la  liqueur  rendue  azotique  :  l'acide 
sulfurique  est  précipité  et  dosé  à  Y  état  de  sulfate  de 
baryte,  en  présence  d'un  petit  excès  d'acide  hydro- 
chlorique. 

L'acide  carbonique,  dégagé  lentement  par  la  chaleur 
et  par  un  ïcide,  est  reçu  dans  une  dissolution  ammonia- 
cale bien  claire  de  chlorure  de  barium ,  et  dosé  à  l'état 
de  carbonate  de  baryte. 

Pour  le  dosage  des  alcalis  je  suppose  le  cas  le  plus 
complexe ,  celui  où  la  liqueur  ne  renferme  pas  de  car- 
bonates, et  contient  de  la  chaux.  Il  faut  deux  opéra- 
tions pour  le  dosage  de  la  chaux  et  celui  des  alcalis. 
Dans  l'une  on  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'am- 
moniaque, et  on  dose  la  chaux  à  l'état  caustique  ou  à 
l'état  de  sulfate  de  chaux.  Pour  les  alcalis,  on  utilise  la 
dissolution  qui  a  servi  au  dosage  de  l'acide  sulfurique  ; 
la  liqueur  acide  contient  un  excès  de  chlorure  de  ba- 
rium ;  on  précipite  le  baryte  et  la  chaux  par  l'oxalate 
d'ammoniaque  ;  le  précipité  est  bien  lavé  avant  et  après 
dessiccation.  Les  liqueurs  sont  évaporées  à  sec  dans  une 


(i)  Le  dosage  du  chlore  et  nécessairement  incertain  ;  on  ne 
peut  ôtre  sûr  que  le  grillage,  nécessaire  pour  la  décomposition 
des  matières  organiques,  n'en  chasse  pas  une  certaine  quantité. 


capsuif  d^t  platine  tarée;  le  résidu  »ist  calciné leiitein^^iii 
jusqu'au  rouge  .-îonibre  ^\  jusqn  à  l'expulsion  coniplèit 
^i^  aels  ammoniacaux  ;  il  reste  aloi*s  les  chlorures  alca- 
lins, dont  la  proportion  est  donnée  par  l'augmentation 
de  poids  de  la  capsule. 

Les  alcalis  sont  ordinairement  en  proportion  asses 
faible  pour  qu'on  n'ait  pas  intérêt  à  faii^  la  sépai-ation 
de  la  potasse  et  de  la  soude.  On  évalue  les  deux  en- 
semble en  dosant  le  chlore  dans  le  résidu  de  chlorures 
alcalins. 

Je  n*ai  pas  considéré  Tacide  azotique  parce  que  déjà 
j'ai  indiqué  de  quelle  manière  constater  sa  présence  et 
déterminer  sa  proportion. 

Partie  insoluble  dam  Ceau.  —  On  la  grille  sous  la 
moufle,  et  sans  pulvériser,  en  chauffant  assez  long- 
temps pour  que  T  acide  carbonique  du  calcaire  soit 
complètement  expulsé.  La  perte  de  poids  totale,  ob- 
tenue en  comparant  la  somme  des  poids  des  deux 
parties,  soluble  et  insoluble  dans  Teau ,  au  poids  to- 
tal de  la  matière  soumise  au  traitement ,  comprend  : 

I*  L'eau  hygrométrique  et  les  matières  organiques 
déterminées  approximativement,  comme  je  l'ai  indi- 
qué ; 

2**  L'eau  de  combinaison  et  l'acide  carbonique  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie. 

On  n'a  pas  besoin  de  doser  séparément  l'acide  car- 
bonique ,  ce  qui  exigerait  une  opération  spéciale  sur 
une  nouvelle  quantité  de  terre.  Il  faudrait  traiter  par 
l'eau ,  sécher  la  partie  insoluble,  la  pulvériser,  prendre 
deux  grammes  de  la  poudre  rendue  homogène,  et  doser 
Facide  carbonique  par  une  des  nombreuses  méthodes 
qui  ont  été  proposées  jusqu'à  présent.  Je  considère 
cette  opération  comme  peu  utile,  parce  qu'on  obtient 
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presque  aussi  exactement  Tacide  carbonique  par  le  cal- 
cul ,  après  avoir  terminé  l'analyse. 

J'ai  besoin  d'expliquer  pour  quel  motif  j'ai  conseille 
de  griller  la  partie  insoluble  dans  l'eau ,  sans  la  pul- 
vériser ;  l'analyse  de  cette  partie  doit  indiquer  non- 
seulement  la  proportion  des  matières  insolubles,  mais 
encore  l'état  de  plus  ou  moins  facile  décomposition 
de  l'argile.  Or  l'état  chimique  de  l'argile  est  toujours 
modifié  par  le  griUage  en  présence  de  la  chaux ,  et 
cette  modification  est  d'autant  plus  profonde  que  le 
mélange  est  plus  intime.  On  obtient  donc  une  plus 
grande  approximation  de  l'état  de  l'argile  en  grillant 
sans  avoir  pulvérisé ,  c'est-àrdire ,  en  laissant  entiers 
les  fragments  calcaires. 

Je  conseille  cependant  de  faire  une  opération  spé-  État  chiniqoe 
claie  sur  la  terre  non  grillée,  dans  le  but  d'évaluer  plus 
exactement  l'état  chimique  de  l'argile  et  d'éviter  la  mo- 
dification que  le  grillage  produit  dans  la  combinaison  * 
de  la  silice  avec  l'alumine.  On  traite  la  terre  par  l'acide 
hydrochlorique ,  on  évapore  à  sec  et  on  reprend  par 
racide  hydrochlorique.  Le  résidu  est  grillé,  pesé,  puis 
mis  en  digestion  dans  une  dissolution  faible  de  potasse, 
qui  dissout  la  silice  de  l'argile  attaquée.  On  évalue  la 
proportion  de  silice ,  qui  doit  servir  de  terme  de  com- 
paraison à  la  tendance  de  l'argile  à  être  décomposée 
par  voie  humide,  en  lavant  et  pesant  le  nouveau 
résidu.  La  différence  de  poids  est  considérée  comme 
silice. 

U  est  bien  évident  que  le  nombre  obtenu  ne  peut 
avoir  aucune  signification  en  valeur  absolue ,  puisque 
l'acide  hydrochlorique  et  la  potasse  sont  des  réactifs 
bien  autrement  énergiques  que  l'eau  chargée  d'adde 
carbonique ,  qui  dans  la  nature  peut  déterminer  la 
dissolution  de  la  silice  ;  mais  on  peut  admettre  que , 
Tome  VI,  i85i!i.  iS 


254  ANALYSE   DES  TERIUSS   TÉG£TALES, 

dans  la  comparaison  de  plusieurs  terres ,  les  propor- 
tions  de  silice,  rendue  soluble  par  l'acide  hydrochlo- 
rique  et  la  potasse ,  peuvent  servir  à  classer  les  terres 
dans  Tordre  de  leur  tendance  à  céder  de  la  silice  aux 
plantes. 

C'est  pour  ce  motif,  et  avec  cette  restriction,  qu'il 
me  semble  utile  de  faire  l'opération  que  je  viens  d'in- 
diquer, dans  le  but  d'évaluer  l'état  chimique  de  l'ar- 
gile. 

Je  suppose  qu'on  ait  fait  à  part  cette  détermination 
de  la  silice  attaquable,  on  peut  sans  inconvénient  pul- 
vériser la  matière  avant  grillage  ;  on  a  de  plus  l'im- 
mense avantage  de  pouvoir  prendre  5  grammes  seu- 
lement de  la  poudre  rendue  bien  hoi&ogëne ,  pour  le 
grillage  et  l'analyse. 

On  a  par  le  grillage  :  l'eau,  l'acide  carbonique,  les 
matières  organiques. 
•        On  traite  par  l'acide  azotique  5  on  évapore  à  sec  et 
on  reprend  par  le  même  acide.  La  dissolution  contient 
ou  peut  contenir  : 

Alumine ,  chaux ,  magnésie ,  oxydes  de  fer  et  man- 
ganèse, acide  phosphorique. 

Le  résidu  renferme,  le  quartz  et  les  roches  quart- 
zeuses,  l'argile  inattaquée  et  les  silices  de  l'argile  atta- 
quée par  l'acide  azotique, 
uqoearaiotique.      H  faut  s'être  assuré  par  une  analyse  qualitative  de 

la  présence  ou  de  Tabsence  de  l'acide  phosphorique. 
Le  procédé  le  plus  rapide  est  le  suivant  :  on  ajoute 
un  grand  excès  de  carbonate  de  soude  pur,  et  on  fait 
bouillir  longtemps  ;  on  décompose  ainsi  les  phosphates, 
au  moins  en  partie ,  et  la  liqueur  alcaline  doit  contenir 
de  l'acide  phosphorique,  si  la  terre  renferme  du  phos-^ 
phate  de  chaux. 
On  filtre,  on  acidifie  par  l'acide  azotique  et  on  verse 
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un  petit  excès  de  molybdate  d'ammoniaqae.  Le 
indique  des  traces  d'acide  phosphorique  par  une  al- 
tération jaune  de  la  liqueur,  et  une  proportion  do- 
sable  de  l'acide  par  un  précipité  jaune,  qui  se  forme 
lentement. 

L'essai  qualitatif,  conduit  de  cette  manière,  a  l'in- 
convénient d'ex%er  une  opération  spéciale  ;  s'il  indique 
la  présence  de  l'adde  phosphorique ,  on  doit  recom- 
mencer les  opérations  précédemment  indiquées  sur  une 
nouvelle  partie  de  la  matière  grillée ,  pour  arriver  à  la 
liqueur  azotique,  dans  laquelle  les  dosages  doivent  être 
faits.  Aussi  peut-il  paraître  plus  commode  de  traiter  la 
liqueur  azotique  comme  si  elle  renfermait  certainement 
de  l'acide  phosphorique ,  en  se  dispensant  de  l'essai 
qualitatif.  Si  cependant  on  considère  la  lenteur  du  pro- 
cédé de  dosage  de  l'acide  phosphorique ,  on  doit  ad- 
mettre qu'il  vaut  mieux  faire  en  même  temps  deux 
grillages  et  deux  évaporations  avec  l'acide  azotique, 
consacrer  l'une  des  liqueurs  à  la  recherche  qualitative 
et  l'autre  aux  dosages.  Les  opérations  qu'U  faut  faire 
Sfur  cette  dernière  sont  bien  différentes,  suivant  qu'on 
a  trouvé  dans  la  première  de  simples  traces  ou  une  pro- 
portion dosable  d'acide  phosphorique. 

Dans  les  premiers  cas ,  on  précipite  par  l'ammonia- 
que,  l'alumine  et  les  oxydes  de  fer  et  manganèse;  le 
précipité  contient  toujours  de  la  chatix  et  de  la  mar- 
gnésie,  à  l'état  de  combinaison  avec  les  sesquioxydes, 
et  à  l'état  de  sels  adhérents  au  précipité  en  rûson  de 
son  état  spongieux.  On  le  calcine,  on  le  trûte  par  l'hy- 
drogène sec,  au  rouge,  et  on  laisse  refroidir  dans  l'hy- 
drogène. On  traite  ensuite  par  l'acide  hydrochlorique 
très-étendu  d'eau  et  à  froid.  Cet  acide  dissout  le  fer, 
le  manganèse,  la  cl^aux  et  la  magnésie,  et  laisse  l'alu- 
mine. Dans  la  liqueur  acide  le  fer  et  le  manganèse  sont 
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séparés  à  l'état  de  sulfures  par  l'hydrogène  sulfuré  et 
saturation  de  l'acide  par  l'ammoniaque  (i).  Les  deux 
sulfures  sont  dissous,  sur  le  filtre,  par  Facide  hydro- 
chlorique,  et  la  dissolution  est  débarrassée  de  l'hydro- 
gène sulfuré  et  du  soufre,  par  une  ébullition  de  quelques 
heures  et  une  filtration. 

On  peroxyde  le  fer  par  le  chlore ,  on  chasse  l'excès 
de  chlore  par  la  chaleur  et  on  précipite  par  l'ammo- 
niaque :  on  dose  ensemble  le  fer  et  le  manganèse  à 
l'état  de  sesquioxyde  et  d'oxyde  rouge.  La  proportion 
du  manganèse  est  ordinairement  très-faible,  et  les  pro- 
cédés de  séparation  du  fer  et  du  manganèse  sont  peu 
exacts  et  fort  longs  ;  il  est  donc  inutile  de  chercher  à 
faire  les  dosages  séparés. 

On  peut  avoir  une  idée  de  la  proportion  du  manga- 
nèse, en  faisant  fondre  les  deux  oxydes  avec  du  nitre 
et  de  la  potasse,  au  creuset  de  porcelaine,  et  en  traitant 
la  matière  fondue  et  refroidie  par  une  dissolution  de 
potasse.  La  couleur  verte  plus  ou  moins  foncée,  que 
prend  la  liqueur,  est  due  au  manganate  de  potasse,  et 
peut  indiquer  si  le  manganèse  se  trouve  en  faible  ou 
en  forte  proportion.  Dans  le  cas  où  on  jugerait  néces- 
saire de  faire  la  séparation  des  deux  métaux,  il  faudrait 
dissoudre  les  oxydes  calcinés  et  pesés,  dans  Facide  hy- 
drochlorique,  et  précipiter  le  peroxyde  de  fer  par  le 
carbonate  de  chaux.  On  aurait  ensuite  à  séparer  les 
deux  métaux  d'un  grand  excès  de  chaux.  Je  n'ai  pas 
besoin  d'insister  sur  la  longueur  et  les  difficultés  de 
cette  méthode  bien  connue. 

La  chaux  et  la  magnésie  sont  dans  deux  liqueurs 

(0  Ge  procédé  est  assez  exact,  mais  il  faut  prendre  garde  à 
la  solubilité  du  sulfure  de  manganèse  daus  Teau  chargée  d'hy- 
drogène sulfuré  :  on  doit  chauffer  pendant  quelques  heures 
ayant  de  filtrer. 
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ammoniacales  (la  seconde  contient  de  Thydrosnlfate)  ; 
'  on  les  réunit ,  et  on  précipite  successivement ,  la  chaux 
par  Toxalate  d'ammoniaque  et  la  magnésie  par  le  phos* 
phate  de  soude. 

Je  considère  maintenant  le  cas  où  l'acide  pbospbo-  Doute  d«  i'aeid« 

poMpMriqoc. 

rique  est  indiqué  en  proportion  dosable  par  l'essai  qua- 
litatif. A  la  liqueur  azotique  on  ajoute  un  faible  excès 
d'acide  sulfurique  et  on  concentre  lentement  jusqu'à  ce 
que  tout  l'acide  azotique  soit  expulsé.  On  est  bien  sûr 
d'atteindre  ce  résultat  en  élevant  progressivement  la 
température  jusqu'à  ce  que  l'acide  sulfurique  commence 
à  se  vaporiser.  On  met  alors  du  sulfate  d' ammoniaque 
en  cristaux,  ou  mieux  en  dissolution  saturée,  et  on  laisse 
digérer  pendant  vingt-quatre  beures;  on  ajoute  à  la 
liqueur  froide  un  grand  excès  d'alcool,  et  on  fait  digérer 
de  nouveau  vingt-quatre  beures,  en  agitant  très-fré- 
queiDment.  On  filtre  et  on  lave  avec  de  l'alcool.  La 
liqueur  alcoolique  contient  :  l'acide  pbospborique ,  un 
peu  de  sulfate  de  fer  et  de  manganèse,  et  l'excès  d'acide 
sulfurique. 

L.a  partie  insoluble  contient  :  le  sulfate  de  chaux ,  le 
reste  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse ,  et  les  sul- 
fates doubles  ammoniacaux  d'alumine  et  de  magnésie. 

Pour  doser  l'acide  pbospborique,  on  étend  de  beau- 
coup d'eau  la  liqueur  alcoolique,  on  chasse  l'alcool  en 
chauffant  doucement  et  longtemps,  on  sature  l'acide 
par  l'ammoniaque,  et  on  précipite  les  deux  métaux  à 
l'état  de  sulfures  par  l'bydrosulfate.  Il  faut  ensuite 
précipiter  l'acide  pbospborique  par  le  sulfate  de  ma- 
gnésie, et  le  doser  à  l'état  de  phosphate  de  magnésie. 

Les  deux  sulfures  métalliques  sont  dissous  immédia- 
tement dans  l'acide  bydrochlorique,  et  la  solution  est 
débarrassée  de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  soufre  :  on  la 
conserve  jusqu'à  ce  qu'on  ait  séparé  les  deux  métaux 
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contenoB  dans  la  partie  insoluble  dans  l'alcool,  afin  de 
ne  pas  avoir  le  dosage  du  fer  et  du  manganèse  en  deux 
parties* 

Les  sulfates,  séparés  du  filtre  et  réunis  aux  cendres 
du  papier,  sont  traités  par  une  dissolution  concentrée 
de  carbonate  alcalin,  à  la  température  de  Tébullition» 
et  transformés  de  cette  manière  en  oxydes  et  carbonates. 
Ceux-ci,  bien  lavés,  sont  dissous  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique,  ou  dans  l'acide  azotique  ;  on  procède  alors  comme 
je  l'ai  indiqué  dans  le  premier  cas  considéré. 
Sable  ei  argile.  [j  reste  encore  à  examiner  le  résidu  de  l'évaporation 
à  sec  insoluble  dans  l'acide  azotique,  composé  de  quartz 
et  roches  quartzeuses,  argile  et  silice  provenant  de  la 
partie  attaquée  de  l'argile.  On  sait  quelles  sont  les  ma- 
tières qui  le  composent  par  un  examen  à  la  loupe,  ou 
même  au  microscope,  et  par  l'analyse  on  doit  seulement 
chercher  à  déterminer  la  proportion  de  l'argile. 

On  fond  au  creuset  de  platine  avec  4  parties  de  car- 
bonate de  soude,  on  traite  par  l'eau  et  l'acide  chlorhy* 
drique,  on  évapore  à  sec,  et  on  reprend  par  le  même 
acide.  La  partie  insoluble  donne  la  silice  totale  ;  dans 
la  liqueur  chlorhydrique  on  dose  seulement  l'alumine. 

On  calcule  la  proportion  de  l'acide  d'après  le  poids 

de  l'alumine,  obtenu  dans  les  deux  parties  de  l'analyse, 

et  en  admettant  que  l'ai^ile  est  composée  de  deux 

parties  de  silice  pour  une  partie  d'alumine. 

EMai  des  terres.     On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  l'examen  d'une 

terre  exige  des  opérations  nombreuses,  et  beaucoup  de 
temps.  On  simplifie  beaucoup  l'analyse  en  ne  cherchant 
pas  les  substances  solubles  dans  l'eau,  l'acide  phospho- 
rique,  l'azote  et  les  autres  corps  qui  peuvent  être  con- 
tenus en  faible  proportion,  c'est-à-dire  en  se  bornant 
à  faire  les  opérations  indispensables  pour  le  classement 
des  terres  dans  les  cartes  agronomiques. 
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L'essai  comprend  encore  nn  certain  nombre  d'opéra- 
tions, que  je  vais  indiquer  brièvement. 

i""  Opérations  préliminaires.  On  détermine  Veau 
hygrométrique,  l'état  hygrométrique,  les  caractères  et 
les  propriétés  physiques,  copime  je  l'ai  exposé  précé- 
demment. 

2*"  Op  évakie  la  proportion  des  matières  organiques, 
par  fusion  avec  un  excès  de  litharge. 

3*  On  soumet  la  terre  au  grillage  sous  la  mouffle  d'un 
fourneau  de  coupelle;  la  perte  donne  Veau,  l'acide  car- 
bonique et  les  matières  organiques. 

La  matière  grillée  estpulvériséconen  prend  5gram. , 
qu'on  fait  digérer  dans  l'acide  acétique  étendu.  La 
partie  insoluble  est  grillée  et  pesée  :  la  perte  de  poids 
est  considérée  comme  chaux  et  magnésie. 

On  traite  le  nouveau  résidu  grillé  par  l'acide  hydro- 
chlorique  et  on  détermine  la  perte  de  poids  ;  elle  donne 
les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Ënlin  la  partie  inso- 
luble dans  les  deux  acides  est  examinée  à  la  loupe,  et 
par  là  on  obtient  une  indication  de  l'argile,  du  sable 
quartzeux  et  des  roches  quartzeuses. 

4''  On  procède  à  la  lévigation,  et  on  pèse  les  deux 

parties,  d'un  côté  les  sables  et  graviers,  de  l'autre  les 

matières  fines,  toutes  deux  desséchées  à  i  oo**. 

.    Les  sables  et  graviers  sont  grillés  sous  la  mouffle,  et 

traités  comme  la  terre  elle-même  (5°) .  On  conclut  par 

différence  la  composition  des  matières  fines. 

En  indiquant  ce  mode  d'essai  comme  suffisant  pour 
le  classement  des  terres,  je  tiens  à  spécifier  que  l'ana- 
lyse complète  est  indispensable  toutes  les  fois  qu'on 
veut  apprécier  la  valeur  des  terres  et  les  ressources 
qu'elles  présentent  à  la  végétation. 

Pour  fixer  les  idées  je  donne  le  tableau  des  résultats 
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obtenus  dans  l'analyse  d'une  terre,  remise  au  bureau 
d'essai  de  FÉcole  des  mines  par  M.  Ségalas. 

L'échantillon  provient  d'une  concession  de  loo  hec- 
tares ,  plantés  en  pin  silvestre ,  dans  les  environs  de 
Châlons-sur-Marne.  Les  n^tières  organiques  contenues 
sont  des  débris  de  feuilles  et  de  pommes  de  pin.  Je  ne 
cite  pas  les  nombres  relatifs  à  la  faculté  hygrométrique 
et  aux  caractères  physiques,  parce  que  ces  nombres 
n'ont  d'importance  que  par  la  comparaison  des  résultats 
obtenus  sur  des  terres  différentes,  traitées  toutes  de  la 
même  manière. 

Tous  les  résultats  sont  rapportés  à  loo  parties  de 
terre. 

Lévigation. 

Sable  quartzeux.  ...    i,o3 
Garboaate  de  chaux.  .  /ii,3o 

Matières  fines.  .  .  5,,5o  1  ff« ''^  «"?'««"••  •  '  r*:* 

'^Carbonate  de  chaux.  .  32,5o 


Sables  et  graviers.  Û3,25 


Analyse, 

Matières'organiqucs 1,80 

Eau  hygrométrique 2,70 

Eau  combinée 5,92 

Acide  carbonique 53,2o 

Sable  quartzeux 3,10 

Argile 6,00 

Silice  attaquable 5, 10 

Oxyde  de  fer 2,00  < 

Alumine o,i5 

Chaux /io,5o 

Magnésie traces. 

Alcalis o,58 

Acide  sulfurique.  . 0,28 

Acide  phosphorique 0,12 

Azote  et  chlore traces. 

Certaines  terres  nouvellement  défrichées  contiennent 
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en  proportion  considérable  les  sels  minéraux  et  les  ma- 
tières organiques  dont  les  plantes  ont  besoin ,  et  se 
trouvent  en  même  temps  placées  dans  les  conditions 
d*humidité  les  plus  favorables  à  la  végétation. 

sues  peuvent  donner  des  récoltes  abondantes ,  plu* 
sieurs  années  de  suite,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les 
aiyender  ou  de  leur  apporter  des  engrais. 

D'autres  terrains,  au  contraire,  sont  peu  fertiles  ou 
même  complètement  improductifs,  en  raison  de  leur 
position ,  qui  les  expose  à  la  sécheresse  longtemps  pro- 
longée ou  à  l'humidité  permanente.  On  leur  rend  la 
fertilité  par  des  irrigations  ou  par  l'établissement  de 
tuyaux  de  drûnage. 

Il  faut  en  outre ,  très-souvent  pour  les  terres  nouvel- 
lement défrichées  et  toujours  pour  celles  qui  sont  culti- 
vées depuis  longtemps ,  modifier  par  des  amendements 
la  nature  chimique  et  l'état  physique  du  sol,  ou  bien  loi 
apporter  à  intervalles  réguliers ,  et  par  des  engrais  con- 
venables ,  les  matières  azotées  et  les  sels  minéraux  né- 
cessaires à  une  végétation  active.  La  question  à  résoudre 
par  les  agriculteurs  est  donc  souvent  fort  complexe  ;  ils 
doivent  tenir  compte  de  la  composition  chimique  et  des 
propriétés  physiques  des  terres ,  des  amendements  et 
des  engrais,  de  leur  mode  d'action,  de  leur  décompo- 
sition lente  par  les  agents  atmosphériques ,  et  en  même 
temps  de  la  convenance  d'amener  des  eaux  d'irrigation, 
ou  d'enlever  au  sol  par  le  drainage  l'eau  excédante  qui 
serait  nuisible  à  la  végétation. 

L'analyse  chimique  donne  des  indications  indispen- 
sables, mais  ne  peut  avoir  toute  sa  valeur  qu'entre  les 
mains  d'un  habile  agriculteur.  —  Le  chimiste  capable 
d'analyser  les  eaux  d'irrigation ,  les  terres ,  les  amen- 
dements, les  engrais,  les  végétaux  eux-mêmes,  n'est 
pas  ordinairement  assez  familier  avec  la  pratique  agri- 
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cole  pour  tirer  par  lui-même  un  parti  avantageux  du 
résultat  de  ses  analyses. 

D'up  autre  côté,  les  praticiens  n'ont  pas  assez  de 
connaissances  chimiques  pour  comprendre  les  résultats 
des  analyses. 

11  est  donc  nécessaire  que  des  intermédiaires  Tiennent 
réunir  les  deux  branches  utiles  de  la  science  agricole  ,jen 
indiquant  aux  chimistes  dans  quel  sens  ils  doivent  diri- 
ger leurs  recherches  analytiques,  et  en  déduisant  de 
leurs  résultats  des  connaissances  à  la  portée  des  prati- 
ciens. 

Les  cartes  agronomiques  mettront  prochainement  en 
lumière  ce  besoin  d'intermédiaires,  car  elles  seront 
nécessairement  trop  scientifiques  pour  le  plus  grand 
nombre  des  personnes  qui  cultivent  la  terre,  et  en  même 
temps  elles  n'atteindront  pas  le  but  qu'on  s'est  proposé, 
si  les  ingénieurs  qui  doivent  les  dresser  ne  se  mettent 
pas  en  rapport  avec  les  praticiens  éclairés  qui  seuls 
peuvent  leur  faire  connaître  les  besoins  réels  de  Tagri- 
culture. 

Ces  considérations  étant  posées,  je  vais  considérer  les 
méthodes  d'analyse  des  eaux  d'irrigation ,  des  eaux  de 
drainage ,  des  amendements  et  des  engrais. 

CHAPITRE  IL 

DES  EAUX  D*IRBIGATI0N  ET  DE  DRAIRAGE. 

D'après  M.  de  Gasparin,  un  terrain  est  trop  sec,  a 
besoin  d'irrigations  quand  la  terre  renferme  moins  de 
10  p.  100  d'hunlidité,  à  la  profondeur  moyenne  de 
o^'fSo.  Le  même  auteur  considère  comme  trop  humides 
et  devant  être  drainées  les  terres  qui,  en  toute  saison, 
contiennent  plus  de  âo  p.  loo  d'eau. 

Les  résultats  donnés  jusqu'ici  par  le  drainage  sont 
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trës-eatisf aisants  ;  mais  au  point  de  Tue  économique,  le 
drainage  ne  sera  jugé  définitivement  que  dans  un  cer- 
tain nombre  d'années.  Le  principal  sujet  d'études,  dans 
le  moment  actuel ,  est  la  composition  des  eaux  sortant 
des  drains  ;  et  une  analyse ,  répétée  fréquemment  dans 
différentes  saisons,  peut  seule  indiquer  la  proportion 
des  matières  utiles  enlevées  au  sol ,  et  par  suite  la  na* 
ture  et  les  proportions  des  amendements  et  des  engrais 
qu'il  convient  d'employer. 

Les  irrigations  peuvent  être  pratiquées  par  des  mé* 
thodes  très-différentes ,  et  la  composition  chimique  des 
eaux  peut  donner  des  indications  très-utiles  sur  la  mé- 
thode la  plus  convenable.  Je  citerai  comme  exemple  le 
cas  spécial  où  les  eaux  d'irrigation  seraient  chargées  de 
carbonate  de  chaux.  Il  est  évident  qu'on  devra  éviter 
les  méthodes  qui  mettraient  ces  eaux  en  contact  immé- 
diat avec  les  racines  ;  on  devra  lés  employer  dans  des 
circonstances  telles  que  la  plus  grande  partie  du  sel 
puisse  se  déposer  sur  la  terre  avant  que  les  eaux  ne 
puissent  atteindre  les  racines. 

Dans  d'autres  circonstances ,  les  matières  en  suspen- 
sion ou  les  sels  tenus  en  dissolution  peuvent  être  utiles 
à  la  v^étation ,  et  par  suite  il  importe  de  conduire  les 
irrigations  de  manière  à  ce  que  toutes  ces  substances 
uUles  puissent  rester  dans  le  sol. 

La  nécessité  d'analyses  exactes  des  eaux  de  drainage 
et  d'irrigation  étant  bien  démontrée  et  les  substances 
utiles  étant  presque  toujours  en  faible  proportion ,  il 
convient  d'opérer  sur  des  quantités  assez  grandes,  de 
5o  à  1  oo  litres,  suivant  que  les  eaux  sont  plus  ou  moins 
chargées  de  sels. 

11  faut  commencer  par  prendre  note  de  toutes  les 
circonstances  dans  lesquelles  sont  pris  les  échantillons, 
les  enfermer  dans  des  vases  parfaitement  bouchés,  et 
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procéder  aussi  rapidement  que  possible  à  leur  examen 
au  laboratoire. 
••  ^^^i^^       On  doit  commencer  par  séparer  les  matières  qui  sont 
seulement  en  suspension  de  celles  qui  sont  dissoutes ,  et 
ensuite  examiner  les  deux  parties. 

A  cet  effet ,  on  laisse  les  eaux  s'éclaircir  par  dépôt 
dans  les  vases  fermés ,  on  décante  et  on  reçoit  le  dépôt 
sur  un  filtre  pesé  d'avance;  on  sèche  à  loo  degrés; 
l'augmentation  de  poids  du  filtre  indique  la  proportion 
des  matières  en  suspension. 

Elles  contiennent  ordinairement  :  du  sable  fin  et  de 
l'argile,  des  débris  organiques,  des  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie ,  de  l'oxyde  de  fer,  et  très-rarement  du 
phosphate  de  chaux. 

Les  matières  organiques  ne  renferment  que  des  traces 
d'azote  ;  il  faut  du  reste  s'en  assurer  par  un  essai  qua- 
litatif avec  du  potassium ,  par  la  méthode  que  j'ai  déjà 
indiquée  pour  les  terres  végétales. 

Dans  le  cas  où  les  matières  organiques  contiendrsdent 
une  notable  proportion  d'azote,  il  faudrait  en  faire  le 
dosage  par  la  méthode  ordinaire  des  analyses  oi^a- 
niques. 

Généralement ,  les  essais  qualitatifs  indiquent  l'ab- 
sence de  l'azote  et  de  l'acide  pbosphorique ,  au  moins 
en  quantité  appréciable,  et  l'analyse  comprend  les 
opérations  suivantes  : 

!•  On  détermine  approximativement  la  proportion 
des  matières  organiques  par  une  fusion  avec  de  la 
litharge  ; 

2**  On  dose  en  même  temps ,  l'eau ,  l'acide  carbo- 
nique et  les  matières  organiques ,  par  un  grillage  sous 
la  moufHe  ; 

o"*  On  dissout  les  carbonates  de  chaux  et  de  magné- 
sie par  l'acide  acétique  très-faible  ;  on  grille  la  partie 
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insoluble  sous  la  moufile;  «n  comparant  le  poids  obtenu 
à  celui  des  deux  premières  opérations ,  on  détermine 
avec  une  exactitude  suffisante  la  proportion  de  carbo- 
nates alcalins-terreux ,  et  celle  de  Feau  ; 

A**  La  partie  insoluble  dans  Tacide  acétique  coptient 
le  sable,  Targile  et  l'oxyde  de  fer;  sa  coloration  indique 
si  l'oxyde  de  fer  est  en  notable  proportion.  Dans  ce  cas, 
on  traite  par  l'acide  hydrochlorique ,  on  évapore  à  sec , 
et  on  reprend  par  le  même  acide.  Dans  la  dissolution 
on  détermine  l'oxyde  de  fer  et  l'alumine  :  dans  la  partie 
insoluble ,  on  évalue  la  proportion  de  silice  attaquable 
par  une  dissolution  faible  de  potasse. 

Le  résidu  insoluble  dans  l'acide  hydrochlorique  est 
examiné  au  microscope ,  et  s'il  contient  beaucoup  d'ar- 
gile, on  le  fond  au  creuset  de  platine  avec  du  carbo- 
nate de  soude ,  pour  doser  la  silice  et  l'alumine. 

On  calcule  ensuite  la  proportion  d'argile  et  de  sable, 
en  admettant  que  l'argile  est  composée  de  deux  parties 
de  silice  pour  une  partie  d'alumine. 

Je  n'ai  donc  pas  besoin  d'insister  sur  le  cas,  assez 
rare,  où  les  matières  en  suspension  contiennent  une 
quantité  dosable  d'acide  phosphorique;  l'analyse  serait 
alors  beaucoup  plus  complexe ,  et  tout  à  fait  semblable 
à  celle  que  j'ai  indiquée  précédemment  pour  les  terres 
végétales. 

Enfin,  il  serait  possible  que  certaines  eaux  employées 
pour  les  irrigations  continssent  un  excès  de  sulfate  de 
chaux  ;  c'est  un  cas  exceptionnel ,  mais  qui  peut  ce- 
pendant se  présenter.  On  s'assure  de  la  présence  du 
sulfate  de  chaux  dans  le  dépôt,  en  le  traitant  par  l'eau. 
Dans  la  liqueur  on  dose  l'acide  sulfurique ,  ce  qui  per- 
met de  calculer  la  proportion  du  sulfate  de  chaux. 

La  partie  insoluble  dans  l'eau  est  ensuite  traitée 
comme  je  l'ai  indiqué  précédemment. 
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Mattèret 
diMolalioD. 


Air  diflioas. 


Bell 
amraooiaeaax. 


L*eau  claire,  séparée  des  matières  en  saspension, 
contient  :  de  Fair  dissous,  dont  il  importe  de  connaître 
la  nature;  des  sels  ammoniacaux;  des  sels  alcalins; 
des  carbonates  de  chaux  et  de  magnéâe ,  dissous  par 
un  excès  d'acide  carbonique  ;  des  sulfates  de  chaux  et 
quelquefois  du  sulfate  de  fer;  de  la  silice.  L'acide 
phosphorique  se  présente  en  proportion  dosable ,  seu- 
lement dans  les  eaux  contenant  très-peu  de  carbonate 
de  chaux  ou  de  maguéâe. 

Pour  déterminer  la  proportion  et  la  nature  de  Fair 
dissous  dans  l'eau ,  il  importe  d'opérer  très-peu  de 
temps  après  la  prise  de  l'échantillon ,  après  avoir  pris 
toutes  les  précautions  pour  que  les  gaz  ne  puissent  pas 
s'échapper.  11  est  par  conséquent  convenable  de  ne  pas 
séparer  les  matières  en  suspension,  parce  que  la  décan- 
tation et  la  filtration  font  perdre  certainement  une 
partie  du  gaz. 

On  prend  deux  litres  d'eau ,  et  on  les  porte  à  Fébul- 
lition  dans  un  appareil  qui  permette  de  recueillir  sur 
le  mercure  tous  les  gaz  dégagés.  On  détermine  ensuite 
le  volume  et  la  nature  de  ces  gaz  :  on  a  principalement 
à  doser  Facide  carbonique,  Foxygène  et  Fazote. 

Bien  des  méthodes  peuvent  conduire  au  résultat  :  la 
plus  exacte  et  en  même  temps  la  plus  rapide  est  celle 
de  M.  Regnault  ;  mais  elle  exige  un  eudiomètre  spécial , 
qui  ne  se  trouve  pas  dans  tous  les  laboratoires.  A  son 
défaut,  on  peut  obtenir  une  approximation  suflSsante, 
en  absorbant  Facide  carbonique  par  la  potasse,  et 
Foxygène  par  le  phosphore.  Après  chaque  réaction  on 
évalue  le  volume  gazeux  dans  une  éprouvette  graduée, 
et  on  a  par  différence  le  volume  du  gaz  absorbé. 

Je  considère  maintenant  l'analyse  de  Feau  claire , 
décantée  et  filtrée.  Elle  peut  contenir  l'azote  soit  à  Fétat 
d'ammoniaque,  soit  à  Fétat  d'acide  azotique  :  pour 
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évaluer  F  ammoniaque ,  on  prend  trois  à  quatre  titres 
d'eau,  on  ajoute  un  excès  de  soude  caustique  bien 
pure ,  et  on  chauffe  progressivement»  en  faisant  rendre 
les  produits  de  la  distillation  dans  un  vase  contenant 
de  V acide  hydrochlorique.  L'ammoniaque,  yolatiiisée 
presque  en  totalité ,  si  on  pousse  assez  loin  la  distilla- 
tion ,  est  absorbée  par  l'acide.  On  peut  la  déterminer  à 
l'état  de  chlorure  double  de  platine  et  d'ammoniaque , 
dans  la  liqueur  rendue  alcoolique ,  en  prenant  les  pré- 
cautions bien  connues  pour  ce  mode  de  dosage. 

M.  Boussingault  a  indiqué  une  méthode  plus  rapide, 
qu'il  considère  comme  étant  aussi  exacte.  Elle  consiste 
à  recevoir  l'ammoniaque  dans  une  quantité  connue 
d'acide  chlorhydrique ,  et  à  déterminer  le  titre  de  l'a- 
cide ,  après  l'absorption  de  l'ammoniaque ,  au  moyen 
d'une  dissolution  alcaline  titrée.  Le  procédé  est  extré* 
mement  délicat ,  mais  il  permet  d'évaluer,  en  très-peu 
de  temps ,  des  quantités  d'ammoniaque  bien  plus  petites 
que  celles  qui  peuvent  être  dosées  à  l'état  de  sel  dou- 
ble de  platine. 

La  détermination  de  l'acide  azotique  ne  peut  être 
faite  que  par  la  méthode  de  M.  Peiouze,  modifiée  et 
rendue  applicable  en  présence  des  matières  oi^aniques 
par  M.  Schlœsing  (i). 

Une  partie  de  l'acide  carbonique  est  dosée  dans  Aeide 
l'analyse  du  gaz  dissous  dans  l'eau  :  la  longue  ébulli-  "'•^**»*«- 
tion ,  nécessaire  pour  dégager  ces  gaz,  donne  un  pré- 
cipité qui  contient  le  reste  de  l'acide  carbonique, 
presque  toujours  à  l'état  de  carbonate  de  chaux.  On 
recueille  ce  précipité,  on  le  traite  par  l'acide  chlorhy- 
drique faible ,  en  faisant  passer  lentement  le  gaz  dé- 

(0  jdnnales  de  chimie  et  de  physique,  3*sén,  t  XL,  p.  47g  ; 
Annales  des  minex  ,  extraits  de  chimie,  i85iliu 
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gagé  dans  une  dissolution  ammoniacale  bien  cisdre  de 
chlorure  de  barium  :  on  dose  Facide  carbonique  à  Tétai 
de  carbonate  de  baryte. 

On  obtient  de  cette  manière  le  dosage  de  l'acide  car- 
bonique en  deux  parties;  pour  éviter  cette  cause  d'er- 
reur,  et  aussi  celle  qui  proviendrait  de  ce  que  la  chaux 
ne  serait  pas  dans  l'eau  en  proportion  suffisante  pour 
former  du  carbonate  de  chaux  avec  l'acide  carbonique 
contenu,  il  faut  opérer  de  la  manière  suivante  : 

On  ajoute  à  un  volume  déterminé,  i  litre  de  l'eau 
proposte ,  une  certaine  quantité  de  chaux  bien  causti- 
que, on  fait  digérer  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri; 
tout  l'acide  carbonique  est  alors  déposé  à  l'état  de 
carbonate  de  chaux.  On  recueille  le  précipité  et  on  le 
traite  par  l'acide  hydrochlorique,  en  faisant  rendre  le 
gaz  dans  une  dissolution  ammoniacale  de  chlorure  de 
barium.  On  dose  l'acide  carbonique  à  l'état  d'acide 
carbonique. 
Acide  saiforique.     L'cau  proposéc  pcut  être  cousidéréc  comme  une  dis^ 

solution  très-étendue  de  sulfate  de  chaux ,  et  le  dosage 
de  Tacide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de  baryte  ne 
présente  aucune  difficulté, 
bydmhioîique.      ^^  P^^*^  doser  le  chlore  par  la  méthode  ordinaire,  en 

le  précipitant  par  le  nitrate  d'argent  dans  la  liqueur 
rendue  faiblement  acide. 

Ces  deux  dosages  peuvent  être  faits  sur  l'eau  elle- 
même  ,  en  deux  opérations  séparées ,  sur  a  ou  5  litres 
d'eau  :  le  sulfate  de  baryte  et  le  chlorure  d'argent  sont 
assez  insolubles  pour  qu'on  n'ait  pas  besoin  de  concen- 
trer avant  de  faire  les  précipitations.  Il  n'en  serait  pas 
de  même  pour  l'acide  phosphorique ,  s'il  était  contenu 
en  proportion  notable,  c'est-à-dire  dans  le  cas  où  Teau 
ne  contiendrait  pas  de  chaux.  Il  serait  indispensable 
de  concentrer  beaucoup ,  parce  que  l'acide  phospho- 
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rique  ne  peut  être  précipité  qu'à  Tétat  de  phosphate 
double  de  magnésie  et  d'ammoniaque,  sel  dont  rinso- 
labilité  n'est  pas  bien  nette. 

Pour  doser  les  bases  fixes  et  la  silice ,  il  faut  évaporer 
à  sec  un  volume  d'eau  considérable,  de  8  à  ïo  litres, 
avec  une  petite  quantité  d'acide  ;  on  reprend  par  l'acide 
hydrochlorique ,  et  on  pèse  la  silice  restée  insoluble. 
Si  l'eau  contient  une  proportion  notable  de  sulfate  de 
cbaux,  on  doit  craindre  que  la  silice  obtenue  ne  soit 
mélangée  d'une  petite  quantité  de  ce  sel  :  aussi  doit-on 
la  laver  très-longtemps ,  et  ensuite  s'assurer  qu'eUe  ne 
contient  pas  de  chaux ,  en  la  faisant  chauffer  avec  du 
carbonate  de  soude  en  dissolution  concentrée;  elle 
doit  se  dissoudre  complètement.  Dans  le  cas  contraire 
on  traite  la  partie  insoluble  par  l'acide  azotique, 
et  on  constate  dans  la  liqueur  la  présence  ou  l'ab- 
sence de  la  chaux  par  l'ammoniaque  et  l'oxalate^d'am- 
moniaque. 

La  liqueur  acide ,  contenant  les  bases ,  doit  être  très- 
étendue  ,  surtout  dans  le  cas  où  l'eau  renferme  beau- 
coup de  sulfate  de  chaux;  on  précipite  par  l'ammo- 
niaque Taluraine  et  le  peroxyde  de  fer.  Le  précipité 
entraîne  toujours  des  alcalis ,  de  la  chaux ,  de  la  ma- 
gnésie et  du  sulfate  de  chaux  \  on  peut  le  purifier  en 
le  dissolvant  dans  un  acide  et  précipitant  une  seconde 
fois  par  Y  ammoniaque. 

Il  n'est  pas  ordinairement  utile  de  faire  la  séparation 
de  l'alumine  et  de  l'oxyde  de  fer;  ces  deux  bases  sont 
dosées  ensemble. 

Les  liqueurs  ammoniacales  sont  traitées  par  l'oxa- 
late  d'ammoniaque,  et  la  chaux  est  dosée  à  l'état 
caustique.  On  procède  enfin  à  la  séparation  et  au  dosage 
de  la  magnésie  et  des  alcalis ,  par  les  méthodes  ordi- 
naires. 

ToMB  VI,  iS5A.  19 
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Acide  L'acide  phosphorique  se  présente  quelquefois  en  no- 

p  osp  o  que.  ^^^  proportiou ,  mais  alors  l'eau  ne  contient  pas  de 
chaux ,  ou  bien  elle  est  notablement  acide.  Ces  deux 
cas  sont  exceptionnels,  et  je  n'ai  pas  besoin  de  les  con- 
sidérer. L'acide  phosphorique  est  ordinairement  en 
quantité  assez  faible  pour  que  sa  présence  ne  puisse 
être  constatée  que  par  un  essai  qualitatif,  au  moyen 
du  molybdate  d'ammoniaque  dans  une  liqueur  azo- 
tique. 
Méthode  L'analyse  que  je  viens  d'exposer  est  très-longue,  et , 

comparaison.  ^^  conséquent,  elle  ne  peut  être  faite  qu'une  fois  pour 

chaque  espèce  d'eau,  d'irrigation  ou  de  drainage  ;  d'un 
autre  côté ,  il  est  très-utile  d'examiner  ces  eaux  dans 
plusieurs  circonstances  ;  par  exemple ,  aux  différentes 
saisons,  après  les  pluies  ou  les  sécheresses.  Il  est  donc 
important  d'adopter  une  méthode  rapide  d'examen  qui 
permette  de  comparer  les  eaux  de  même  provenance, 
dans  des  conditions  différentes,  à  la  composition  exacte 
déterminée  une  fois  pour  toutes,  dans  une  \rconstance 
particulière. 

La  méthode  la  plus  convenable  me  paraît  être  b 
suivante  : 

On  évalue  la  proportion  des  matières  tenues  en  sus- 
pension ;  on  les  examine  à  la  loupe  ou  au  microscope, 
afin  de  reconnaître  la  nature  des  matières  qui  compo- 
sent le  dépôt. 

L'eau  claire,  décantée  et  filtrée,  est  soumise  à  une 
ébuUition  prolongée  ;  on  pèse  le  dépôt  formé. 

Enfin,  on  évapore  à  sec  la  dissolution,  qui  ne  doit 
plus  renfermer  que  les  sels  calcaires  et  le  sulfate  de 
chaux,  et  on  prend  le  poids  du  résidu. 

En  comparant  les  nombres  obtenus  par  ces  trois  opé- 
rations à  ceux  correspondants  donnés  par  l'analyse 
complète,  en  admettant  en  outre  que  la  nature  des  sels 
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reste  la  même  dans  les  eaux  d'une  origine  commune*  et 
que  leur  proportion  seule  varie  avec  les  circonstancea 
atmospbériqueSi  on  peut  déduire  approximativement  de 
cet  examen  rapide  la  composition  des  eaux» 

CHAPITRE  III. 

DES  AMENDEMENTS  ET  DES  ENGRAIS. 

I]  serait  besÀicoup  trop  long  et  surtout  inutile  de 
considérer  l'analyse  de  toutes  les  substances  qui  sont 
employées  comme  amendements  et  comme  engrûs.  Je 
me  bornerai  à  V indication  des  méthodes  d'analyse  des 
principales  matières  minérales  employées  comme  amen- 
dements, et  à  l'exposition  du  procédé  général  d'analyse 
^iplicable  aux  engrais  azotés. 

§  L  Des  amendements. 

J'examinerai  successivement  :  les  calcaires,  la  cbaux 
caustique  «  les  marnes ,  les  argiles  *,  le  phosphate  de 
chaux  ;  le  sulfate  de  chaux  ;  les  cendres  de  combusti- 
bles, et  les  tangues; 

La  méthode  d'analyse  est  à  peu  près  la  même  pour  caiMtrM.ehaoi 
les  calcaires ,  la  cbaux ,  les  marnes  et  les  argiles  ;  leur  "•"•^  ««*«••. 
mode  d'action  comme  amendement  est  cependant  bien 
différent ,  mais  c'est  une  question  de  pratique  dont  je 
n'ai  pas  à  m'occuper  ici. 

On  doit  se  borner,  dans  l'analyse  do,  ces  matières,  à 
doser  la  chaux,  la  magnésie  et  l'oxyde  de  fer,  et  à  éva- 
luer la  proportion  et  l'état  chimique  de  l'argile.  Presque 
tous  les  calcaires,  les  marnes  et  les  argiles  contiennent 
une  certaine  quantité  d'alcalis  ;  leur  proportion  est  en 
général  trop  faible  pour  qu'il  soit  possible  de  constater 
même  leur  présence.  La  détermination  des  alcalis  ne 


«-«  à3Mi: 


poom  être  fahe  q;i*apr6  la  démuinie  de  procédés 
faxalrBe  phis  parfûis  qae  orix  joses  ■rôiimiiit 

L'analyse,  reDC%  p^os  snrpve  parce  qa^oa  néglige 
forcémeot  ks  akafis,  cocpreDd  les  opétaliOBS  soi- 


1*  On  dose  ensemble,  par  un  grillage  90SS  la  moofle, 
Tean  et  Facide  carb(Hii-:pe. 

s*  On  attaque  s  grammes  de  la  matière  par  Tadde 
ajotiqoe  étenda,  on  évapore  à  sec  et  on  reprend  par  le 
même  adde.  La  partie  inâolable  est  ralrinftp  ei  pesée. 
La  liqueur  azoDqoe  est  éraporée  à  sec  ;  le  rêskta  est 
ckanfie  jusqu'à  i6o\  et  repris  k  la  tempénUnre  de  Té- 
boBiâon  par  une  dissolution  concentrée  d*aiotale  d'am- 
mcmiaque.  L'oxyde  de  fer  et  ralumine  Testent  seuls 
insolubles  ;  <mi  les  dose  ensemble.  La  cbanx,  en  £sso- 
ludon  dans  la  liqueur  ammoniacale,  est  dosée  par  dif- 


3*  Le  résidu  de  l'éraporation  à  sec,  insoluble  dans 
Facide  azotique ,  contient  :  le  sable ,  FargUe  inattaquée 
et  la  silice  de  Fargîle  attaquée  par  Facide.  11  est  assez 
Important  d'éraluer  la  proportion  de  Fargile  attaquable, 
parce  qu'elle  peut  senrir  à  comparer  differoits  amen- 
dements, sous  le  point  de  vue  de  U  facilité  avec  la- 
quelle Faiple  contenue  se  laissera  décomposer  par  les 
agents  atmosphériques. 

Je  rappeDe  id  ce  que  f  ai  dit  pour  les  terres  végé- 
tales. Les  nombres  obtenus  ne  doivent  pas  être  pris  &ï 
valeur  absolue,  tar  il  n'y  a  aucune  similitude  à  établir 
entre  Faction  de  Facide  azotique  et  celle  de  Feau  char- 
gée d'adde  carbonique  ;  ils  ne  peuvent  servir  qu'à  la 
comparaison  de  l'état  chimique  de  Faigile  dans  des 
matières  différentes. 

On  évalue  la  proportion  de  la  silice,  provenant  de 
Fargile  attaquée,  en  traitant  le  résdu  par  une  dissolu- 
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don  un  peu  étendue  de  potasse.  La  différence  entre  ks 
poids  du  résidu  primitif  et  de  la  nouTelle  partie  inso- 
luble donne  la  proportion  de  âlice* 

Quant  au  mélange  sable  et  argile  inattaqnée,  insohi- 
blea  dans  l'acide  azotique  et  dans  use  diasolatioa  de 
potasse ,  CD  a  ordinairement  peu  d'intérêt  à  l'analyser. 
L'examen  à  la  loupe  suffit  pour  donner  une  idée  de  la 
proportion  de  sable  et  de  celle  de  l'argile. 

On  emploie,  comme  amendement,  le  phosphate  de 
chaux  minéral  et  celui  qui  provient  de  la  calcination 
plus  ou  moins  parfaite  des  os  d'animanx« 

Je  considérerai  d'abord  le  phosphate  minéral. 

Il  contient  ordinairement  :  du  carbonate  de  chaux , 
de  l'oxyde  de  fer,  du  phosphate  de  chaux,  du  sable  et 
de  l'argile. 

Pour  l'analyser  : 

i*"  On  détermine  l'eau  et  l'adde  carbonique  par  on 
grillage  au  rouge  sous  la  moufle  ;  sur  une  autre  partie 
de  la  matière  proposée,  on  dose  l'adde  carbonique  en 
traitant  par  l'acide  chlorhydrique  et  faisant  pass^ 
lentement  le  gaz  dégagé  dans  une  dissolution  ammcmia- 
cale  de  chlorure  de  barium.  Le  poids  de  l'adde  car- 
bonique, obtenu  à  l'état  de  carbonate  de  baryte,  permet 
de  calculer  la  proportion  du  carbonate  de  chaux  con- 
tenu dans  l'échantillon  et,  en  même  temps ,  par  diffé- 
rence avec  la  perte  de  poids  dans  le  grillage ,  Teau  hy- 
grométrique et  l'eau  combinée  à  l'aide  et  à  l'oxyde  de 
fer. 

L'eau  hygrométrique  peut  être  dosée  fadlement  par 
une  dessiccation  à  la  température  de  loo*. 

i"*  On  attaque  une  autre  partie  du  minéral  par  l'adde 
azotique ,  assez  étendu  pour  qu'on  puisse  négliger  son 
action  sur  l'argile,  et,  par  suite,  éviter  l'évaporation 

àOAï* 
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La  partie  insoluble  est  considérée  comme  sable  et 
argile ,  pesée  et  ensuite  examinée  à  la  loupe.  Il  n'est 
pas  utile ,  au  moins  dans  les  cas  ordinaires ,  d'en  faire 
l'analyse  par  fusion  avec  du  carbonate  de  soude. 

La  liqueur  azotique  contient  :  l'acide  phosphorique , 
la  chaux,  et  généralement  de  Toxyde  de  fer;  on  lui 
ajoute  un  petit  excès  d'acide  sulfurique  ;  on  concentre 
jusqu'à  l'expulsion  complète  de  l'acide  azotique;  on 
laisse  refroidir  et  on  traite  par  un  excès  d'alcool.  La 
liqueur  renferme  tout  l'acide  phosphorique  et  l'oxyde 
de  fer  ;  la  partie  insoluble  est  le  sulfate  de  chaux.  On 
lave  à  l'alcool  et  on  pèse  le  sulfate  de  chaux  calciné 
au  rouge  sombre;  son  poids  donne  le  dosage  de  la 
chaux. 

De  la  liqueur  alcoolique,  étendue  de  beaucoup  d*eau, 
en  chasse  l'alcool  par  une  douce  chaleur,  on  précipite 
le  fer  à  l'état  de  sulfure  par  l'ammoniaque  et  Thydro- 
sulfate,  et  enfin  l'acide  phosphorique  par  le  sulfate  de 
magnésie  ammoniacal.  On  dose  le  fer  à  l'état  de  ses- 
quioxyde  et  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate 
de  magnésie. 

Le  phosphate  de  chaux  minéral  peut  contenir  une 
petite  quantité  dé  fluorure  de  calcium  qu'il  serait  très- 
intéressant  de  pouvoir  évaluer;  malheureusement  les 
méthodes  analytiques  proposées  jusqu'à  présent  ne 
permettent  pas  de  doser  le  fluor  en  présence  de  Targile 
et  des  phosphates. 

Le  rôle  du  fluor  dans  la  végétation  n'a  pas  encore  été 
constaté,  en  raison  probablement  de  l'imperfection  des 
méthodes  analytiques.  On  a  constaté  sa  présence  dans 
différentes  parties  de  l'organisation  animale,  notam- 
ment dans  les  os  ;  par  conséquent ,  il  doit  exister  aussi 
dans  les  végétaux,  et  ceux-ci  ne  peuvent  le  tirer  que  du 
terrain,  n  y  a  là  une  question  scientifique  d'un  haut  in- 
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térêt  qui,  pourra  être  abordée  seulement  quand  l'analyse 
aura  fait  de  nouveaux  progrès. 

Les  OS  des  animaux  contiennent  une  forte  proportion     phot|ik«ie 
de  matière  organique ,  qui  pourrait  être  très-utile  aux     ^  "*   •* 
plantes  ;  on  est  cependant  forcé  de  les  détruire,  au  moins 
en  grande  partie»  par  une  calcination,  afin  de  pouvoir 
pulvériser  les  os. 

On  doit  déterminer  :  chaux  et  carbonate  de  chaux , 
phosphate  de  chaux ,  fluorure  de  calcium  et  matière 
organique.  L'analyse  est  plus  simple,  mais  dirigée  de  la 
même  manière  que  celle  du  phosphate  m'mëral  ;  la  pré- 
sence de  la  matière  organique,  imparfaitement  détruite 
par  la  calcination  des  os ,  pourrait  seule  exiger  une 
opération  différente,  le  dosage  de  l'azote  ;  mais  ce  corps 
se  présente  ordinairement  en  proportion  trop  faible 
pour  que  son  dosage  soit  utile. 

La  présence  du  fluor  peut  être  constatée  plus  facile- 
ment que  dans  le  phosphate  minéral  par  l'acide  sul- 
furique ,  par  l'action  produite  sera  une  lame  de  verre, 
mais  le  dosage  exact ,  en  présence  de  l'acide  phospho- 
rique ,  est  impossible. 

L'analyse  comprend  les  opérations  suivantes  : 

1®  Une  calcination  ou  grillage  sous  la  moufle,  pour 
doser  ensemble  l'eau  hygrométrique,  l'acide  carboni- 
que et  la  matière  organique  ; 

2''  Le  dosage  spécial  de  l'acide  carbonique  à  l'état  de 
carbonate  de  baryte  ; 

3*  Le  traitement  par  l'acide  sulfurique  étendu,  suivi 
d'une  longue  digestion  avec  de  l'alcool.  La  chaux  est 
dosée  à  l'état  de  sulfate  et  l'acide  phosphorique  est 
pesé  à  l'état  de  phosphate  de  magnésie. 

On  peut  même  supprimer  la  seconde  opération,  car 
le  dosage  spécial  de  l'acide  cart^onique  n'offre  pas  un 


276       ANALYSE  DES  TERRES  VÉGÉTALES , 

grand  intérêt.  Avec  toutes  ces  simplifications,  l'analyse 
peut  être  faite  en  très-peu  de  temps. 
Saifaie  de  chaji.      Le  plâtre  est  employé  dans  l'agriculture ,  soit  avant 

soit  après  cuisson ,  et  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas 
très-différents.  L'analyse  doit  être  faite  sur  l'amende- 
ment  tel  qu'il  est  employé  ;  les  opérations  sont  du  reste 
les  mêmes  dans  les  deux  cas.  On  doit  évaluer  Feau  » 
l'argile  plus  ou  moins  ferrugineuse,  le  carbonate  et  le 
sulfate  de  chaux. 

On  dose  ensemble  l'eau  et  l'acide  carbonique  par  un 
grillage  sous  la  moufle. 

On  traite  1  gramme  de  plâtre  parfaitement  porphy- 
risé  par  une  très-grande  quantité  d'eau,  à  une  très- 
douce  chaleur  «  et  en  faisant  digérer  assez  longtemps 
pour  être  certain  que  tout  le  sulfate  de  chaux  est  dis- 
sous. On  évalue  le  sulfate,  soit  en  évaporant  à  sec  dans 
une  capsule  de  porcelaine  d'abord ,  ensuite  dans  une 
capsule  de  platine  tarée ,  et  chauffant  jusqu'au  rouge 
sombre  ;  soit  en  dosant  l'acide  sulfurique  à  l'état  de 
sulfate  de  baryte .  dans  la  liqueur  étendue,  acidifiée  par 
.  l'acide  hydrochlorique.  Le  second  procédé  est  presque 

aussi  exact  et  plus  rapide  que  le  premier. 
*     La  partie  insoluble  dans  l'eau  est  traitée  par  l'acide 
azotique  très-étendu,  qui  dissout  seulement  le  carbonate 
de  chaux.  On  précipite  la  chaux  par  l'ammoniaque  et 
l'oxalate,  on  la  dose  à  l'état  caustique. 

Enfin,  si  le  résidu  argileux  est  en  proportion  notable, 
on  l'analyse  et  on  évalue  l'état  chimique  de  l'argile  par 
les  procédés  que  j'ai  déjà  indiqués  précédemment.  On 
traite  par  l'acide  hydrochlorique,  on  évapore  à  sec,  on 
reprend  par  le  même  acide  ;  dans  la  liqueur ,  on  dose 
l'oxyde  de  fer  et  l'alumine.  La  partie  insoluble  est 
traitée  par  une  dissolution  faible  de  potasse,  qui  dissout 
la  silice  provenant  de  l'argile  attaquée  ;  et  le  nouveau 
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résidu ,  examiné  à  la  loupe ,  est  considéré  comme  de 
Targile  en  analysé  par  fusion  avec  du  carbonate  de 
soude. 

On  pourrait  encore  employer  un  autre  procédé  pour 
l'analyse  du  plâtre.  On  commencerait  par  faire  bouilUr 
avec  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  carbonate 
de  soude,  afin  de  décomposer  le  sulfate  de  cbaux.  Dans 
la  liqueur  on  doserait  Facide  sulfurique  avec  les  précau- 
tions rendues  nécessaires  par  la  présence  d'une  forte 
proportion  de  sels  alcalins.  Le  poids  de  l'acide  sulfu- 
rique permettrait  de  calculer  le  sulfate  de  chaux.  La 
partie  indissoùte,  traitée  par  l'acide  azotique  étendu, 
donnerait  le  dosage  de  la  chaux,  et  enfin  le  dernier  ré- 
sidu serait  l'argile. 

Cette  méthode  me  parait  inférieure  à  la  première , 
parce  qu'il  n'est  pas  possible  d'éviter  une  attaque  par- 
tielle de  l'argile  par  une  longue  ébullition  avec  une 
dissolution  concentrée  de  carbonate  alcalin. 

On  emploie  dans  l'agriculture  les  deux  espèces  prin- 
cipales de  cendres,  c'est-à-dire  celles  qui  proviennent 
des  combustibles  minéraux  et  celles  du  bois  et  des  au- 
tres végétaux.  Le  mode  d'analyse  est  bien  difféij^nt 
pour  les  deux  espèces ,  en  raison  des  sels  alcalins  que 
renferment  seules  les  cendres  des  végétaux. 

Cendres  des  conibustibles  minéraux.  —  Leur  compo- 
sition est  très-complexe  et  varie  avec  leur  mode  de  pro- 
duction. Ainsi  les  cendres  des  foyers  domestiques  ne 
contiennent  presque  pas  d'escarbilles ,  ne  sont  pas  ag- 
glomérées, mais  sont  presque  toujours  mélangées  d'une 
petite  quantité  de  cendres  de  bois  ;  au  contraire,  les 
cendres  qui  proviennent  des  appareils  métallurgiques 
sont  en  partie  agglomérées,  contiennent  des  escarbilles, 
et  ne  renferment  pas  d'alcalis. 

Les  premières  doivent  être  analysées  comme  les 


de 
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cendres  de  bois,  par  la  méthode  que  j'indiquerai  plus 
loin.  Les  autres  peuvent  contenir  : 

Des  escarbilles  ;  des  parties  agglomérées,  composées 
de  ^cates  plus  ou  moins  bien  fondus  ;  du  sable  et  de 
Tai^e;  de  l'oxyde  de  fer;  de  la  chaux  caustique  et  du 
carbonate  de  chaux  ;  quelquefois  du  sulfate  de  chaux  et 
des  acides  arsénique  et  pbosphorique ,  probablement 
combinés  à  la  chaux. 

Leur  analyse  est  assez  longue,  même  quand  on  né- 
glige les  petites  proportions  des  acides  arsénique  et 
phosphoriqpie  qu'elles  peuvent  contenir.  On  doit  com- 
mencer par  pulvériser  une  quantité  assez  grande  des 
cendres  proposées,  et  bien  mélangées,  de  manière  à 
obtenir  une  poussière  homogène.  Ensuite  : 

Première  opéralion.  —  Par  un  grillage  sous  la  moufle 
on  détermine  Facide  carbonique  et  le  charbon  non 
brûlé  ;  on  a  intérêt  à  faire  un  dosage  spécial  de  l'acide 
carbonique,  afin  d'évaluer  par  diflërence  la  proportion 
du  charbon  ;  cette  proportion  est  très-variable  dans  les 
cendres,  aussi  peut-on  souvent  considérer  comme  suf- 
fisante la  perte  de  poids  au  grillage. 

Beuxième  opération.  —  On  doit  faire  d'abord  le  do- 
sage du  sulfate  de  chaux,  dans  le  but  principal  de  con- 
naître si  ce  sel  est  en  faible  proportion ,  ou  bien  s'il 
existe  en  quantité  assez  grande  pour  influer  sur  les 
procédés  de  séparation  et  de  dosage  des  autres  corps. 
On  fait  chauffer  pendant  vingt  quatre  heures,  à  une 
température  voisine  de  l'ébullition,  cinq  grammes  de 
cendres  dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  de  car- 
bonate de  soude  pur. 

On  filtre  et  on  lave  la  partie  insoluble  ;  la  liqueur 
contient  l'acide  sulfurique  du  sulfate  de  chaux  et  une 
assez  forte  proportion  de  silice  provenant  de  l'argile  et 
des  silicates  attaqués  par  le  carbonate  alcalin. 
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On  acidifie  cette  dissolution  par  l'acide  hydrochlo- 
rique,  on  étend  d'eau  et  on  laisse  en  repos  pendant 
vingt-quatre  heures,  afin  de  permettre  le  dépôt  de  la 
silice  en  dissolution  instable.  On  décante  pour  séparer 
la  silice  déposée,  et  on  précipite  l'acide  sulfui'ique  par 
le  chlorure  de  barîum.  Le  sulfate  de  baryte  entraîne 
toujours  des  sels  alcalins,  en  sorte  que  pour  arriver  au 
dosage  exact,  il  faut  le  traiter,  après  calcination,  par 
l'eau  contenant  un  peu  d'acide  hydroclilorique  et  de 
chlorure  de  barium. 

Le  poids  du  sulfate  de  baryte  permet  de  calculer  la 
proportion  du  sulfate  de  chaux.  Pour  le  reste  de  l'ana- 
lyse, il  faut  distinguer  deux  cas  :  A,  le  sulfate  de  chaux 
est  en  quantité  négligeable  ;  B ,  le  sulfate  de  chaux  est 
en  proportion  notable ,  assez  grande  pour  modifier  les 
procédés  de  séparation  de  l'alumine,  de  la  chaux  et  de 
l'oxyde  de  fer. 

Je  considère  d'abord  le  premier  cas  A. 

Troisième  opération,  —  On  attaque  5  grammes  de 
cendres  par  l'acide  hydrochlorique,  on  évapore  à  sec 
et  on  reprend  par  le  même  acide.  La  partie  insoluble 
contient  :  l'argile  inattaquée,  le  sable  et  la  silice  des 
silicates  et  de  l'argile  attaqués  par  l'acide.  On  déter- 
mine la  silice  par  une  digestion  de  plusieurs  heures 
dans  une  dissolution  de  potasse. 

Le  nouveau  résidu  est  examhié  à  la  loupe  ;  il  n'est 
pas  ordinairement  utile  de  l'analyser,  pour  évaluer  la 
proportion  du  sable  et  celle  de  l'argile.  Il  renferme 
avant  grillage  le  charbon,  provenant  des  escarbilles;  ce 
corps  disparaît  par  le  grillage  sous  la  moufle ,  et  le 
poids  du  résidu  grillé  peut  être  porté  au  tableau  de 
l'analyse  comme  sable  et  argile  înattaquée. 

Je  dois  répéter  ici  ce  que  j'ai  dit  plusieurs  fois  dans 
ce  mémoire,  au  sujet  de  la  silice  soluble  dans  une  dis- 
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solution  de  potasse.  Son  poids  ne  doit  pas  être  pris  en 
valeur  absolue,  mais  peut  seulement  servir  à  comparer 
des  cendres  différentes,  sous  le  rapport  de  leur  ten- 
dance à  céder  de  la  silice  aux  végétaux,  sous  l'influence 
des  agents  atmosphériques. 

La  dissolution  chlorhydrique  renferme  l'alumine, 
l'oxyde  de  fer  et  la  chaux ,  et  son  analyse  ne  présente 
pas  de  difficulté. 

Quatrième  opération.  —  Il  ne  faut  pas  négliger  de 
constater  la  présence  ou  l'absence  des  deux  acides  arsé- 
nique  et  phosphorique ,  dont  la  proportion  est  habituel- 
lement trop  facile  pour  qu'on  y  fasse  attention  dans  les 
dosages  précédemment  indiqués. 

Acide  arsénique.  —  On  traite  2  grammes  de  cendres 
par  l'acide  azotique,  on  filtre  et  on  précipite  par  l'ammo- 
niaque ;  le  précipité  contient  tout  l'acide  arsénique  ;  on 
le  fait  digérer  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  à 
une  douce  chaleur,  jusqu'à  ce  que  tout  le  peroxyde  de 
fer  soit  ramené  au  minimum  :  on  étend  d'eau  et  on 
verse  la  liqueur  dans  l'appareil  de  Marsh.  La  manière 
dont  les  taches  arsenicales  se  déposent  sur  une  surface 
de  porcelaine  et  leur  intensité  permettent  d'évaluer 
très- approximativement  la  proportion  de  rarscnicquand 
elle  ne  dépasse  pas  3  milligrammes ,  ce  qui  est  le  cas 
ordinaire. 

Acide  phosphorique.  —  La  recherche  de  cet  acide  est 
très-longue  et  ne  peut  être  que  qualitative.  On  attaque 
5  grammes  de  cendres  pai*  l'acide  azotique,  on  évapore 
à  sec ,  on  reprend  par  l'acide  azotique;  à  la  liqueur  on 
ajoute  de  l'acide  sulfurique  en  faible  excès,  et  on  éva- 
pore jusqu'à  l'expulsion  complète  de  l'acide  azotique. 
On  ajoute  une  certaine  quantité  de  sulfate  d'ammo- 
niaque ,  on  laisse  digérer  plusieurs  heures  et  on  étend 
d'une  forte  proportion  d'alcool.  L'acide  phosphorique 
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est  en  entier  daos  la  Uqueur  acide  avec  une  partie  du 
sulfate  de  fer.  On  étend  d'eau ,  on  chasse  l'alcool  par 
la  chaleur,  on  précipite  le  fer  à  l'état  de  sulfure,  et  enfin 
on  cherche  l'acide  phosphorique  par  le  sulfate  de  ma- 
gnésie ammoniacal. 

Ce  procédé  n'est  pas  très-bon  parce  que  la  liqueur 
qui  contient  en  dernier  lieu  Tacide  phosphorique  est 
trés-étendue.  II  vaut  mieux  la  traiter  par  Tacide  azo- 
tique pour  décomposer  I* hydrosulfate  d'anmioniaque , 
séparer  le  soufre  par  filtration ,  et  employer  le  molyb- 
date  d'ammoniaque  dans  la  liqueur  acide  pour  recon- 
naître la  présence  de  l'acide  phosphorique. 

Je  considère  maintenant  le  second  cas  B  ;  le  sulfate 
de  chaux  est  en  proportion  assez  forte  pour  qu'il  soit 
nécessaire  de  le  séparer  avant  de  procéder  à  Tana* 
lyse. 

Il  faut  commencer  par  traiter  les  cendres  par  une 
très-grande  quantité  d'eau ,  et  faire  digérer  longtemps 
parce  que  le  sulfate  de  chaux ,  calciné  pendant  la  com- 
bustion ,  est  très-peu  et  surtout  très-lentement  soluble 
dans  l'eau. 

L'analyse  de  la  partie  insoluble  est  faite  comme  je 
l'ai  indiqué  précédemment  ;  la  dissolution  contient  le 
sulfate  de  chaux,  et  la  plus  grande  partie,  si  ce  n'est  la 
totalité ,  de  la  chaux  caustique  des  cendres.  Le  dosage 
de  l'acide  sulfurique  a  été  fait  préalablement,  et  par 
conséquent  il  ne  reste  plus  qu'à  doser  la  chaux.  On 
peut  la  précipiter  par  l'oxalate  d'ammoniaque  et  l'ammo- 
niaque, et  la  doser  à  l'état  caustique,  ou  bien  ajouter 
un  peu  d'acide  sulfurique,  évaporer  à  siccité  et  faire  le 
dosage  à  l'état  de  sulfate  de  chaux. 

Du  poids  obtenu  on  retranche  la  chaux  nécessaire 
pour  former  du  sulfate  de  chaux  avec  l'acide  sulfurique 
dosé  dans  les  cendres  :  le  reste  représente  la  chaux 
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existant  à  l'état  caustique ,  et  doit  être  ajouté  à  la  chaux 
dosée  dans  la  partie  insoluble  dans  l'eau. 

Cendres  des  combitëlibles  négélaux.  —  On  doit  faire 
l'analyse  des  cendres  végétales,  non  pas  seulement 
quand  il  s'agit  d'amendements ,  mais  encore  toutes  les 
fois  qu'on  doit  examiner  les  plantes,  au  point  de  vue 
des  matières  minérales  qu'elles  renferment. 

Ces  matières  sont  toujours  réparties  très-irrégulière- 
ment dans  les  différentes  parties,  racines,  tronc,  écorcei 
branches ,  rameaux ,  feuilles ,  etc. ,  en  sorte  que  l'exa- 
men complet  d'une  plante  exige  de  très-nombreuses 
analyses. 

On  ne  peut  déterminer  les  substances  minérales 
qu'après  avoir  détruit  toute  la  matière  organique  par 
grillage.  Ce  moyen  est  très- mauvais,  et  j'en  ai  déjà  in- 
diqué les  raisons  principales.  Il  donne  lieu  à  des  pertes 
notables,  et  modifie  beaucoup  les  combinaisons  des 
éléments  minéraux. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  la  perte  causée  par 
l'incinération ,  il  faut  griller  les  végétaux  bien  dessé* 
chés  en  opérant  à  la  plus  basse  température ,  c'est-à- 
dire  au  rouge  sombre  et  sous  la  moufle  d'un  grand 
fourneau  de  coupelle.  Quand  les  alcalis  existent  en  forte 
proportion,  les  cendres  s'agglomèrent  avant  que  la 
combustion  ducbarbon  ne  soit  complète;  il  faut  alors 
laisser  refroidir  et  traiter  par  l'eau,  afin  de  dissoudre 
les  sels  alcalins  :  la  partie  insoluble  est  de  nouveau 
soumise  au  grillage  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit 
brûlé. 

Les  cendres  contiennent,  en  proportions  très-di- 
verses, des  acides  carbonique,  sulfuriqUe,  phospho- 
rique ,  chlorhydrique ,  de  la  silice ,  des  oxydes  de  fer 
et  de  manganèse ,  de  la  chaux ,  de  la  magnésie ,  des 
alcalis  et  une  faible  proportion  d'alumine. 
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On  traite  d'abord  les  cendres  par  une  grande  quantité 
d*eau;  par  là  on  divise  l'analyse  en  deux  parties  : 

Partie  soluble  :  elle  renferme  les  alcalis  «  l'acide  aul- 
furique,  l'acide  hydrochlorique,  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  d'acide  phosphorique  et  de  silice. 

Partie  insoluble  :  elle  contient  ralumine,  la  cbauXt 
la  magnésie,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  et 
ensuite  une  partie  de  la  silice,  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'acide  phosphorique. 

Dans  certains  cas,  la  partie  soluble  peut  contenir  de 
la  chaux ,  mais  alors  l'acide  phosphorique  se  trouve  en 
entier  dans  la  partie  insoluble.  Je  considérerai  seule- 
ment le  plus  ordinaire,  celui  où  la  dissolution  dans 
l'eau  contient  de  l'acide  phosphorique. 

Analyse  de  la  partie  solvhle.  —  On  mesure  le  volume 
total  de  la  dissolution,  on  en  prend  des  fractions  déter- 
minées, dans  lesquelles  on  dose  séparément,  par  les 
méthodes  ordinaires,  l'acide  sulfurique,  Taeide  bydro- 
chlorique,  l'acide  sulfurique  et  la  silice. 

Connaissant  le  poids  des  matières  contenues  dans  la 
dissolution ,  il  est  facile  de  calculer  la  proportion  des 
alcalis.  Ce  procédé  par  différence  est  aussi  exact  que  le 
dosage  direct  ;  on  s'en  rend  facilement  compte  en  étu- 
diant la  série  des  opérations  que  nécessite  ce  dosage. 
En  effet,  il  faut  :  précipiter  la  dissolution  par  le  chlo- 
rure de  barium,  laisser  le  précipité  se  rassembler,  et  le 
laver  par  décantation.  Comme  il  retient  toujours  une 
petite  quantité  d'alcali ,  on  doit  le  traiter  par  l'acide 
hydrochlorique,  et  saturer  par  l'ammoniaque  pour  pré- 
cipiter de  nouveau  le  phosphate  de  baryte  dissous  par 
l'acide.  On  réunit  la  liqueur  ammoniacale  à  la  première 
dissolution  ;  on  précipite  la  baryte  par  l'oxalate  d'am- 
moniaque ;  on  évapoi'e  à  sec  ;  on  chasse  les  sels  ammo- 
niacaux par  la  chaleur ,  et  enfin  on  pèse  les  alcali%à 
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Tétat  de  chlorures ,  on  dose  le  cliloi-e,  et  on  détermine 
les  alcalis  fixes  par  le  calcul. 

Dans  ces  opérations ,  les  causes  d'erreur  sont  impor- 
tantes; on  a,  dansim  sens,  la  perte  par  l'évaporation 
d'une  liqueur  très-étendue,  et  par  l'expulsion  des  sels 
ammoniacaux  ;  en  sens  contraire ,  l'imparfaite  insolu- 
bilité du  phosphate  et  de  l'oxalate  de  baryte,  qui  laisse 
un  peu  de  baryte  avec  les  alcalis. 

Analyse  de  la  partie  insoluble  dans  Veau.  —  On  sé- 
pare d'abord  la  silice  en  traitant  par  l'acide  azotique, 
évaporant  à  sec,  et  reprenant  par  l'acide  azotique. 

La  liqueur  acide  est  traitée  par  l'acide  sulfurique  ; 
on  chasse  l'acide  azotique  par  la  chaleur  ;  on  ajoute  du 
sulfate  d'ammoniaque  et  ensuite  de  l'alcool. 

Dans  la  dissolution  acide,  qui  renferme  l'acide  phos- 
phorique  et  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse ,  on  dose 
les  trois  corps  par  les  méthodes  déjà  exposées  précé- 
demment. 

Les  sulfates  insolubles  dans  l'alcool  sont  décomposés 
par  une  longue  ébuUition  avec  le  carbonate  de  soude. 

L'alumine  et  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
sont  dissous  dans  l'acide  azotique;  ou  évapore  à  sec,  on 
chauffe  le  résidu  à  200'  ;  on  reprend  par  une  dissolution 
concentrée  d'azotate  d'ammoniaque.  L'alumine  reste 
seule  insoluble.  Dans  la  dissolution  ammoniacale,  on 
précipite  successivement  la  chaux  par  l'oxalate  et  la 
magnésie  par  le  phosphate  de  soude. 
Tangaes.  On  donne  le  nom  de  tangue  à  des  dépôts  de  sables, 

qui  se  renouvellent  sans  cesse  sur  les  côtes  de  la  Nor- 
mandie. Elle  est  employée  en  forte  proportion  pour 
amender  des  terres  de  qualités  et  natures  différentes,  et 
paraît  donner  de  bons  résultats  dans  toutes.  Un  mé- 
moire  très-détaillé  a  été   publié  sur    ce    sujet  par 
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M.  Is.  Pierre,  professeur  à  la  faculté  de  Caeu  (i)  ;  je 
dois  renvoyer  à  cette  publication  pour  tout  ce  qui  est 
relatif  au  mode  de  ^sèment,  à  l'importance  de  l'ex- 
traction et  à  l'emploi  dans  l'agriculture.  Je  m'occupe- 
rai seulement  de  leur  analyse. 

Les  sables  qui  constituent  les  tangues  contiennent  : 
les  débris  des  terrains  qui  ferment  les  c6tes  de  la  Basse- 
Normandie  ;  des  coquilles  broyées  par  la  mer,  et  dans 
certaines  localités,  à  l'embouchure  des  rivières,  une 
certaine  proportion  d'alluvions  d'eau  douce. 

Au  moment  de  leur  extraction  ils  sont  imprégnés 
d'eau  de  mer,  et  par  conséquent  de  sels  alcalins  :  on 
considère  le  sel  marin  comme  nuisible,  ou  du  moins 
peu  utile  à  la  végétation,  car  les  tangues  ne  sont  em- 
ployées que  plusieurs  mois  après  leur  extraction,  et 
doivent  perdre,  sous  l'influence  des  pluies,  la  plus 
grande  partie  de  leurs  sels  solubles. 

On  doit  chercher  dans  les  tangues  : 

Le  sable  quartzeux  et  micacé,  le  carbonate  de  chaux 
pulvérulent,  les  débris  de  coquilles  qui  contiennent  un 
peu  de  phosphate  de  chaux  ;  V  argile  et  l'oxyde  de  fer; 
les  matières  organiques  et  les  sels  alcalins,  dont  la  pro- 
portion est  toujours  trës-faible. 

L'analyse  doit  être  précédée  d'un  examen  à  la  loupe, 
ou  même  au  microscope,  afin  qu'on  puisse  par  là  recon- 
naître la  nature  et  l'état  physique  des  matières  diverses, 
principalement  du  carbonate  de  chaux  et  des  coquilles. 
Les  faits ,  cités  par  M.  Is.  Pierre  dans  son  mémoire , 
semblent  prouver  que  feifet  utile  des  tangues  est  en 
grande  partie  mécanique ,  et  par  suite  on  doit  attacher 

(i)  Études  $ur  le$  engraU  de  mer  des  côies  de  la  baae  Nor- 
mandie; par  M.  I&  Pierre. Gaen,  iS5a. 

ToMX  VI,  iS5A.  ao 
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&  Texamoa  pr^able  de  Félat  pbyûque  proa^M  awtaat 
d'importance  qu'à  l'analyse  exacte. 

Analyse*  —  Oa  déteraune  l'eau  hygrométrique  par 
une  des^ccatioD  à  la  température  de  ioo% 

On  dose  ensemble  l'eau ,  l'acide  carbonique  et  lea 
matières  organiques,  par  un  grUlage  au  rouge  soua  la 
moufle  d'un  fourneau  de  coupelle* 

On  constate  la  présence  de  l'ajote  en  chauffant  dans 
un  tube  avec  du  potassium  métallique*  et  mettant  en- 
suite en  présence  d'une  dissolution  contenant  les  deux 
chlorures  de  fer.  Assez  ordinairement  ce  jH^océdé  in- 
dique seulement  des  traces  d'azote  ;  dans  le  cas  con- 
traire il  faudrait  employer  pour  le  doser  les  procédé» 
ordinaires  de  l'analyse  organique. 

Il  n'est  pas  utile  d'évaluer  la  proportion  des  matières 
organiques,  et  de  faire  le  dosage  spécial  de  l'acide  car- 
bonique. Les  premières  sont  en  trop  faible  quantitét  le 
second  ne  peut  pas  être  considéré  comme  actif  dans  la 
végétation. 

On  trûte  5  grammes  de  tangue  par  l'acide  azotique, 
on  évapore  à  sec  et  on  reprend  par  le  même  acide  ;  la 
partie  insoluble  et  la  liqueur  sont  analysés  conune  je 
l'ai  déjà  indiqué  plusieurs  fois.  Dans  le  résidu  on  s'at- 
tache principalement  à  déterminer  la  silice  soluble  dans 
une  dissolution  faible  de  potasse,  à  évaluer  l'état  phy- 
sique du  sable  micacé  et  la  proportion  de  l'argile. 

Dans  la  liqueur  azotique  on  dose  la  chaux,  l'alumine 
et  l'oxyde  de  fer,  on  constate  la  présence  ou  l'absence 
de  la  magnésie.  Les  alcalis  et  l'acide  phospborique  sont 
en  proportion  trop  faible  pour  qu'on  puisse  en  faire  la 
détermination ,  en  opérant  sur  5  granunes  de  matière. 

Pour  les  alcalis  on  traite  par  l'eau  2 5  grammes  de 
tangue  ;  on  évapore  à  sec  (en  terminant  l'évaporation 
dans  une  capsule  de  platine  tarée),  et  on  prend  le 
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poid3  d9s  sel3  alcaUn».  Coiiudq  VnkàH  CQUlenu  «rt  to«* 
jours  U  Boude,  U  suffît  de  dissoudre  df  nouveau  dut 
Teau  et  de  doser  l'adde  suUunque  et  le  chlore  bot  deu» 
fractions  de  volume  total  de  la  disaolutii<m« 

Pour  r  acide  phospbonque  ou  emploie  ia  méthode 
ordioaire  de  l'acide  suif  urique,  du  suUate  d'ammoniaque 
et  de  l'alcool  ;  on  opère  sur  i  o  grammes  de  tangue  ; 
on  traite  par  l'acide  azotique  trë^faible  ;  dans  la  di^ 
solution  on  met  de  l'acide  sulfurique ,  et  on  applique  la 
métiiode  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  précédemment. 

Le  dosage  de  l'acide  pbosphorique  ne  peut  pas  ètn 
considéré  comme  exact»  à  cause  de  latrës*forte  propor* 
tion  de  sulfates  insolubles,  qui  sont  trës-diificiles  à  layer 
par  l'alcool,  en  rsdson  surtout  du  peu  de  netteté  que 
présente  la  précipitation  du  phosphate  double  de  ma- 
gnésie et  d'ammoniaque. 

L'analyse  d'xfae  tangue  est  donc  très-longue  et  diffi- 
oilei  et  son  utilité  est  toute  scientifique.  Il  est  nécessaire 
de  connaître  toutes  les  substances  qu'elle  contient,  pour 
pouvoir  se  rendre  compte  du  mode  d'action  sur  la  vé- 
gétation. 

D'après  M.  Is.  Pierre,  la  tangue  parait  agir  sur  le  sol 

principalement  par  le  carbonate  de  chaux  t  le  sable  et 

l'argile  ;  par  conséquent  la  comparaison  des  tangues 

*  au  point  de  vue  commercial  peut  et  doit  6tre  faite  plus 

rapidement  que  par  des  analyses  complètes. 

L'essai  rapide  comprend  les  opérations  suivantes  : 
i"*  Un  grillage  sous  la  moufle  ;  on  détermine  ainsi 
toutes  les  matières  volatiles,  eau,  acide  earbooique  et 
substances  organiques. 

2"*  Une  attaque  par  l'acide  azotique  très-étendu  ;  le 
poids  de  la  partie  insoluble  donne  le  dosage  du  sable 
micacé  et  de  l'argile  ;  on  l'examine  à  la  loupe  ou  au 
microscope,  afin  d'évaluer  approximativement  Tétat 
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physique  et  la  proportion  du  sable  quarzeux,  du  mica 
et  de  l'argile.  On  détermine  les  cbaux  par  différence 
entre  les  poids  de  cette  partie  insoluble  et  de  la  tangue 
grillée  sous  la  moufle. 

3*  Un  examen  au  microscope ,  pour  estimer  la  pro- 
portion plus  ou  moins  grande  des  débris  de  coquilles. 

li"  La  pesée  d'un  volume  déterminé  de  tangue ,  au 
moment  de  son  extraction  et  au  moment  de  son  emploi, 
n  y  a  toujours  une  différence  notable  entre  ces  deux 
poids ,  parce  que  les  tangues  foisonnent  notablement 
par  leur  exposition  à  Tair.  M.  Is.  Pierre  l'attribue  à  Tex- 
foliation  des  fragments  de  coquilles. 

S  IL    De$  engrais  contenant  en  même  temps  des  sels 
minéraux  et  des  matières  organiques. 

Ou  emploie  maintenant  comme  engrais  les  sub- 
stances les  plus  divei*ses  ;  les  fumiers ,  les  urines ,  les 

poudrettes,  le  guano,  le  sang  desséché,  etc La 

même  méthode  d'analyse  ou  d'examen  chimique  peut 
servir  pour  toutes,  ce  qui  me  dispense  de  les  considérer 
séparément. 

Il  faut  déterminer  dans  un  engrais  : 

i*"  Les  sels  minéraux  ; 

3'  L'azote  et  la  matière  organique  ; 

S""  Le  mode  de  décomposition  lente  sous  l'influence 
des  agents  atmosphériques 

Les  sels  minéraux  ne  peuvent  être  déterminés  qu'après 
la  destruction  complète  de  la  matière  organique  ;  y  ai 
déjà  exposé  précédemment  que  ce  résultat  ne  peut  être 
obtenu  que  par  le  grillage  sous  la  moufle ,  opération 
qui  expose  à  des  pertes  notables  et  modifie  beaucoup 
l'état  de  combinaison  des  matières  minérales. 

Il  en  résulte  une  incertitude  sur  la  proportion  et  l'état 
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chimique  des  sels  minëraiu  contenus  dans  les  engrais. 
Aussi  dans  le  tableau  de  l'analyse,  doit-on  intituler  cette 
partie  des  résultats  :  Composition  de$  cendrée  données 
par  r engrais. 

Ce  que  j'ai  dit  précédemment  pour  l'analyse  des 
cendres  végétales  s'applique  également  à  l'analyse  des 
cendres  des  engrais.  La  seule  différence  est  dans  la 
nature  de  la  partie  insoluble  dans  l'eau  et  les  addes  ; 
elle  contient  quelquefois  une  assez  forte  proportion 
de  sable  et  ai^e ,  qui  doivent  être  évalués  par  un 
examen  au  microscope,  ou  bien  par  fusion  avec  du 
carbonate  de  soude. 

Les  substances  minérales,  dont  le  dosage  me  parait 
le  plus  important  sont  :  la  silice  attaquable,  l'adde 
pbosphorique,  la  chaux  et  les  sels  alcalins. 

Le  dosage  de  l'azote  et  des  matières  oiiganiques  pré- 
sente souvent  de  grandes  difiScultés.  La  première  ré» 
suite  du  peu  d'homogénéité  de  certains  engrais ,  par 
exemple  des  fumiers.  On  ne  sait  véritablement  pas  de 
"'  quelle  manière  choisir  pour  l'analyse  une  prise  d'essai, 

f\  d'uu  poids  toujours  très-limité ,  et  qui  représente  à 
peu  près  la  composition  moyenne  d'un  grand  tas  de 
fumier.  Il  ne  faut  donc  pas  négliger  de  noter  dans 
quelles  conditions  a  été  pris  l'échantillon ,  afin  que  les 
résultats  de  Y  analyse  puissent  être  interprétés  dans  leur 
0t         sens  véritable. 

La  seconde  difficulté  réside  dans  l'état  de  décom- 
l'uf.  portion  plus  ou  moins  avancée  des  matières  orga- 
jg  .  niques,  et  dans  la  nécessité  de  sécher  et  de  bien  di- 
^f:  viser  les  engrais  avant  de  procéder  au  dosage  de  l'azote. 
^^  Tous  les  procédés  de  dessiccation  exposent  à  des  pertes 
0         notables  d'ammoniaque,  produite  par  la  décomposition 

de  la  matière  azotée. 
.ff  Enfin  une  troisième  difficulté  sç  présente  pour  le 
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âosiige  des  autres  éléments,  carbone,  hydrogène,  oxy- 
gène, de  la  substance  organique,  en  présence  des  sels 
minéraux ,  dont  la  nature  n'est  pas  connue ,  et  qui 
peuvent  donner,  eux  aussi,  de  Teau  et  de  l'acide  car- 
bonique. 

En  raison  de  ces  difiBcultés  on  doit  évaluer  approxi- 
thativement  la  proportion  des  matières  organiques  par 
une  fusion  avec  un  excès  de  litharge.  Les  quantités  de 
plomb  métallique  obtenu  ne  peuvent  avoir  de  signifi- 
cation qu'autaîit  qu'on  aura  fait  un  certain  nombre 
d'expérienceâ  (comme  M.  Berthier  Ta  fait  pour  les 
substances  organiques  qui  se  trouvent  ordinairement 
dans  les  terred)  pour  déterminer  là  proportion  de  plomb 
que  donnent,  avec  la  litharge,  lés  matières  organiques 
des  différents  engrais. 

Pour  le  dosage  de.  l'azote ,  tl  est  néceâsaire  de  modi- 
fier un  peu  la  disposition  ordinaire  de  ^analyse  orga- 
nique t  il  faut  inti-odulre  dans  une  petite  cornue  en 
)>orcelaine  un  poids  déterminé  de  l'engrds ,  mélangé 
avec  de  la  chaux  eh  poudre;  verser  au  moyen  d'un 
entonnoîlr  trëà-longun  excès  d'une  dissolution  très-con- 
cèntrée  de  potasse  caustique  ;  adapter  l'appareil  conte- 
nant l'acide  chlofhydriqUe ,  destiné  à  recueillir  l'am- 
moniaque ;  et  chauffer  très-progressivement  jusqu'au 
rouge  sombre. 

On  dose  ensuite  l'ammoniaque  absorbée  par  l'acide 
chlorhydriqUe ,  soit  à  l'état  de  chlorure  double  de  pla- 
tine et  d'ammoniaque ,  soit  par  lé  procédé  acidimétrî- 
que,  employé  avec  succès  par  M.  fioussmgault  dans 
ses  savantes  recherches  sur  la  végétation. 

Jusqu'à  présent  on  a  fait  très-peu  d'expériences  sur 
le  mode  et  la  rapidité  de  décomposition  des  engrais , 
soumis  à  l'influence  des  agents  atmosphériques.  Cette 
question  est  cependant  d'une  tr^-grande  importance. 
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pour  la  proportion  d'engrais  azotés  qu'il  faut  employer 
pour  tine  culture  déterminée,  aussi  bien  que  pour  les 
intervalles  de  temps ,  après  lesquels  les  terres  doivent 
recevoir  de  nouveaux  engrais. 

Le  but  que  les  agriculteurs  doivent  se  proposer  est 
d'employer  les  engrais  dans  des  conditions  telles  que 
le  moins  possible  des  matières  utiles  soit  perdu,  et  pour 
cela  U  leur  est  indispensable  de  connattre  pendant  com- 
bien de  temps  il  peut  y  avoir  production  de  sels  ammo- 
niacaux ,  et  quelle  est  la  proportion  produite  dans  un 
temps  donné ,  et  dans  les  circonstances  atmosphériques 
ordinaires. 

Il  est  certainement  impossible  de  disposer  des  expé- 
riences de  laboratoire  dans  des  conditions  identiques 
avec  celles  de  l'agriculture;  cependant  on  pourrait 
obtenir  des  résultats  très-utiles  en  opérant  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  prendrait  un  volume  considérable  de  terre  assez 
homogène ,  qu'on  divisendt  en  douze  ou  quinze  parties 
égales ,  placées  dans  de  grandes  capsules  de  porcelaine. 
Dans  chacune  on  mélangerait  avec  la  terre  le  même 
poids  d'un  engrais  déterminé  :  toutes  les  capsules  se- 
raient exposées  en  plein  air  dans  la  même  position  ;  à 
des  intervalles  réguliers ,  par  exemple  tous  les  mois , 
on  traiterait  par  Teaula  matière  contenue  dans  une  des 
capsules,  et  on  déterminerait  la  proportion  d'ammo- 
niaque dissoute. 

Ces  expériences  prendraient  un  temps  considérable, 
parce  qu'il  faudrait  les  répéter  avec  les  principaux 
engrais  employés,  et  pour  les  différentes  espèces  de 
terres  :  mais  leur  utilité  me  parait  assez  grande  pour 
qu'on  ne  soit  pas  arrêté  par  leur  longueur. 

Les  engrais  sont  assez  chers ,  et  sont  employés  en 
quantités  assez  grandes,  pour  qu'on  ait  lieu  de  craindre 
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des  falsifications  :  Texamen  au  microscope  peut,  dans 
certains  cas,  faire  connaître  immédiatement  la  fraude  ; 
mais,  si  cet  examen  est  insuffisant ,  il  faut  nécessaire- 
ment doser  l'azote  et  constater  la  nature  des  matières 
minérales ,  et  la  proportion  de  celles  qui  sont  consi- 
dérées comme  actives ,  la  silice ,  Facide  phosphorique , 
la  chaux  et  les  alcalis. 

D'autres  procédés  plus  rapides  ont  été  proposés  « 
mais  ils  sont  insuffisants  et  ne  donnent  aucun  résultat 
certain. 
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ÉTUDES  SUR  LE  DRAINAGE  EN  FRANGE, 

DAMS    8SS  RAPPORTS   ATJSG   LÀ    MJiTiOROLOGfR   ET  LA    GiOLOGIB. 

Par  M.  H.  di  YILLBNBDVB, 
logéoieur  des  mioM ,  profatMor  à  fÉeole  des  néocf. 


Considéré  au  point  de  vue  le  plus  large ,  le  but  des 
travaux  de  drainage  est  de  supprimer  les  eaux  pluviales 
stagnantes  et  les  écoulements  torrentiels. 

C'est  en  rendant  perméables  les  terrains  privés  de 
cette  propriété  que  ce  but  est  atteint  ;  les  filtrations  ré- 
gulières et  plus  ou  moins  ralenties  remplacent  ainsi  les 
amas  d'eau  qui  s'établissaient  sur  les  terrains  argileux, 
les  ravinements  et  les  enlèvements  des  parties  les  plus 
ténues  et  les  plus  fertiles  qui  s'opéraient  sur  les  aob 
imperméables  inclinés. 

Les  résultats  les  plus  immédiats  de  ces  opérations 
sont  de  rendre  possibles  les  cultures  fourragères  à  ra- 
cines pivotantes  là  où  les  eaux  surabondantes  du  sol 
les  rendaient  impossibles.  La  culture  perfectionnée 
avec  ses  assolements  peut  alors  s'établir  avec  succès  et 
profit. 

Les  conséquences  agronomiques  et  financières  du 
drainage  sont  donc  renfermées,  non  point  dans  la 
quantité  de  gerbes  de  plus  que  rend  un  terrain  drainé, 
soumis  à  une  mauvaise  rotation  de  céréales ,  sans  cul- 
ture fourragère  intercalée ,  mais  de  ce  fait  agronomique 
bien  autrement  fécond  :  le  drainage  rend  possible  les 
lucratives  rotations  agricoles  fondées  sur  l'alternance 
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des  meilleures  cultures  fourragères.  C'est  là  une  amé- 
lioration qui ,  en  France ,  vaut  moyennement  4o  francs 
de  revenu  par  hectare. 

La  conséquence  hygiénique  du  drainage,  Tassaims- 
sèment  qu'il  établit  dans  l'atmosphère,  sont  un  bien 
supérieur  à  tous  les  calculs ,  mais  qui  se  traduit  aussi 
en  chiffres.  La  propriété  a  toujours  plus  de  valeur  vé- 
nale là  où  la  population  peut  s'accumuler  :  les  travail* 
leurs  plus  vigoureux  et  plus  nombreux  donnent  plus  de 
travail  pour  un  même  nombre  d'heures. 

L'amélioration  du  cours  des  eaux ,  la  multiplication 
des  sources  artificielles  remplaçant  les  barrages ,  les 
mares,  les  étangs  artificiels;  les  irrigations  devenant 
ainsi  plus  faciles,  les  inondations  moins  désastreuses,  la 
navigation  plus  régulière ,  les  dérivations  moins  chères 
et  le  débit  des  canaux  plus  régulier.  Voilà  les  consé- 
quences graves  d*un  drainage  largement  exécuté- 

Les  irrigations  elles-mêmes  peuvent  devenir  plus  fa- 
ciles ,  si  l'on  introduit  de  l'eau  filtrée  dans  les  draîns  qui 
propageront  rhumidifé  dans  le  sol,  sans  accroître  la  com- 
pacité de  la  superficie  et  qui  permettront  V  introduction  et 
rémission  successive  de  l'air  atmosphérique  dans  le  sol. 

L*irrigation  par  le  drainage  permettrait  ainsi  de  réa- 
liser le  mieux  possible  les  effets  de  cette  circulation 
d*air  dans  la  terre  si  bien  indiquée  dans  l'excellent 
travail  de  M.  Barrai. 

Pour  reconnaître  les  lois  du  drainage  en  France  : 

1*  Nous  allons  les  examiner  d'après  les  observations 
faites  en  Angleterre  ; 

2*  Puis  nous  passerons  en  revue  les  observations 
faites  sous  le  climat  de  Paris  ; 

3*  Nous  aborderons  ensuite  les  observations  et  les 
lois  du  drainage  faites  sous  le  climat  des  rives  de  la 
Méditerranuée  ; 
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4^  Et  nous  déduirons  les  conséquences  qui  s'appli- 
quent au  reste  de  la  France. 

Voyons  d'abord  la  distribution  des  pluies  des  climats 
comparés  de  la  France  d'après  M.  Martins  : 
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Comme  on  le  reconnaît  à  la  première  inspection  de 
ce  tableau ,  M.  Martins  a  divisé  la  France  en  cinq  régions 
climatoriales  : 

Le  climat  séguanien,  bassin  de  la  Seine,  type  principal  ; 
Le  climat  vosgtfn ,  bassin  du  Rhin  et  de  la  Moselle; 
Le  climat  rAodamen ,  bassin  du  Rhône  au-dessus  de 

Lyon  ; 
Le  climat  girondin ,  bassin  de  la  Gironde  ; 
Le  climat  mèdilerranien ,  bord  de  la  Méditerranée. 

Nous  aurions  désiré  voir  séparer,  en  outre ,  le  climat 
du  plateau  central  de  la  France  dont  l'altitude  et  la  si  - 
tuation  moyenne  font  un  type  spécial. 

Les  cinq  types  que  nous  rappelons  sont  séparés  d'une 
manière  assez  distincte  par  leur  distribution  différente 
de  la  saison  des  pluies. 

Le  pluies  régnent  spécialement ,  en  été ,  dans  les  cli- 
mats séqtmnien  et  vosytem. 

Dans  le  climat  méditerranéen ,  elles  régnent  essea-* 
tiellement  en  octobre  et  en  mai.  C'est  le  climat  le  plus 
nettement  opposé  à  celui  du  bassin  de  la  Seine. 

Le  climat  girondin  a  des  caractères  analogues  à  celui 
des  bords  de  la  Méditerranée.  C'est  la  sécheresse  de 
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l'été  et  du  printemps  qui  forment  ce  caractère  com- 
mun. 

n  est  à  remarquer  que  le  groupe  ainsi  formé  par  les 
deux  climats  à  été  sec  offre  les  deux  régions  vinicoles  les 
plus  importantes.  Dans  le  Bordelais,  la  saison  la  plus 
sèche  devient  le  printemps;  mais  l'été  reste  néanmoins 
moins  pluvieux  que  l'hiver  et  l'automne. 

Le  climat  rhodanien  se  place  d'une  manière  intenné- 
diaire.  L'hiver  est  moins  sec  que  l'été ,  mais  Tété  est 
moins  humide  que  le  printemps  et  l'automne.  C'est  la 
troisième  région  vinicole.  Ce  climat  se  signale  aussi  par 
un  chiffre  total  de  pluies  supérieur  à  celui  de  toutes  les 
autres  régions. 

Le  climat  séquanien  se  rapproche ,  par  la  dose  des 
pluies  annuelles  et  par  leur  distribution ,  de  celm  de  la 
Tamise. 

C'est  donc ,  après  le  climat  anglais  et  les  lois  du  drai- 
nage qui  s'y  rattachent,  le  climat  séquanien  que  ses 
analogies  devront  porter  à  étudier  le  premier. 

Le  climat  méditerranéen  est  celui  qui  contraste  le 
plus  avec  le  climat  de  Paris.  Les  pluies  abondantes  au 
printemps  et  surtout  en  automne  font  presque  complè- 
tement défaut  en  été. 

Après  avoir  mis  en  évidence  les  lois  qui ,  au  point  de 
vue  du  drainage ,  lient  le  climat  des  rives  de  la  Médi- 
terrannée  à  celui  des  bords  de  la  Seine  :  il  sera  facile  de 
voir  quels  sont  les  rapports  des  autres  climats  de  la 
France  avec  ce  dernier. 

Lou  L  Les  lois  de  la  filtration  et  de  l'évaporation  des 

da  SrafDiSw^'  oaux  foumies  à  la  terre  par  l'atmosphère  sont  la  base 
rationnelle  des  travaux  de  drainage  ;  il  faut ,  en  abor- 
dant ces  travaux ,  résoudre  la  question  suivante  : 
Quelle  est  la  nappe  d'eau  absorbée  dans  chaque  cli- 


m  Angleterre. 
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mat  par  les  terrains  perméables  anali^es  aux  terrains 
drainés  ?  Quelle  partie  d'eau  pluviale  est  enlevée  par 
l'évaporation  ? 

Dans  le  climat  même  de  l'Angleterre ,  sur  le  sol  où  le 
dradnage  est  si  largement  et  si  habilement  pratiqué ,  ce 
problème  semble  encore  enveloppé  d'épais  nuages, 
même  après  les  travaux  de  Dalton  «  de  Dickenson  et  de 
Cbarnock. 

Voici  les  données  fournies  par  ces  observateurs  : 
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Les  divergences  ne  sont-elles  pas  énormes  ? 

Les  observations  faites  chez  M.  de  Courcy,  dans  le 
département  de  Seine-et-Marne ,  ne  signalent  pas  moins 
de  variations  pour  le  sol  drainé  en  France.  Les  diffé- 
rentes années  donnent  des  résultats  qui  ne  semblent 
pas  comparables  et  compatibles  avec  ime  loi  régulière. 
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La  loi  de  ces  variations  se  révèle  lorsqu'on  compare 
la  courbe  des  pluies  distribuées  dans  les  divers  mois  de 
l'année  avec  celle  de  l'évaporation  de  la  terre  expri* 
mée  en  millimètres  ;  nous  prenons  pour  ordonnées  les 
millimètres  d'eau  tombée  ;  les  intervalles  des  mois  cor- 
respondants sont  figurés  par  les  abscisses. 

Le  même  procédé  appliqué  à  la  représentation  de 
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,  .        .*on.  . 
'^     liickenton 
. \  Charnoek 
'   fDalion 

m 


sèche  devient  le  printe'/^ 
moins  pluvieux  que  lyV 

Le  climat  rhodar/i/ 
diaire.  L'hiver  ^/r' 
moins  humide/' 
troisième  ré 
un  chiffre/ 
autres  r^/ 

Le 
plu' 

T  . 

^iiiisque  Févaporation  du  sol  croit  avec  la  dose  d'eau 

^  pluie  estivale*  dans  un  m6me  climat,  l'évaporatioii 

j0  la  terre  sera  d'autant  plus  forte  que  la  proportion 

d'eau  tombée  pendant  la  saison  chaude  sera  plus  coa« 

sidérable.  C'est  précisémeut  le  cas  que  présentent  les 

observations  de  Dalton. 

Réciproquement,  la  filtratlon  qui  n'est,  en  général, 
que  le  complément  de  Févaporation  sera  plus  fBïhle 
dans  les  années  à  pluies  d'été  abondantes ,  et  plus  forte 
lorsque  surviendront  d'abondantes  pluies  hibernales. 
C'est  ainsi  que  dans  les  observations  de  Dickenson  les 
pluies  de  Fannée  s'étant  principalement  concentrées  en 
octobre  et  novembre  ont  amené  pendant  cas  mois-là 
des  filtrations  très-abondantes. 

(i)  M.  Mangon,  dans  ses  excellentes  Études  sur  le  drai- 
nage^ avait  d^à  ilgnalé  raccord  des  observations  de  Dalton  et 
Dickenson  pour  le  mois  de  février  et  aussi  pour  les  mois  de 
juin,  Juillet,  août  et  septembre. 


«^ 
♦ 
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'expliquent,  par  les  eiFets  de  la  distributioii  des 

^a  remarquable  évaporaûon  de  la  terre  sâ^ 

^ItoD,  et  Ténergique  Gltration  coastatée 

^i  conduit  à  voir  que  si  les  pluies 
^  nents  et  des  accroissements  régu* 

tions  de  la  température ,  d'un 

^tion  du  sol  pourrait  suivre  ces 

«ère  que  Tévaporation  marchant  pa- 

.A  pluies,  les  filtrations  définitives  fussent 

«iiies?  C'est  le  caa  que  présentent  les  observa- 

^a  suivantes  de  Cbamock  : 


MOIS. 


M4i 

Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août.  .  .  . 
Sepiambre 


tVAPORATlON 

F1.1IIS. 

••  is  itfn. 

raTEAnoR 

Bllllm. 

■mis. 

■illla. 

47,0 

42,5 

4.1 

5-2,3 

49,0 

2,T 

79.9 

îM 

•t» 

19,2 

T3,0 

«,• 

^y9 

34,9 

5,0 

Autre  conséquence  :  la  courbe  limite  supérieure  de 
celles  que  peut  présenter ,  dans  un  climat  donné  «  Véva- 
poration  de  la  terre  doit  être  la  courbe  de  Tévaporation 
du  sol  entretenu  salure  d'eau ,  tel  qu'on  l'obtiendrait 
sous  rinfluence  de  pluies  quotidiennes. 

Une  même  figure,  où  nous  avons  réuni  les  courbes 
d'évaporation  de  la  terre  observées  par  Dickenson^ 
Chamock  et  Dalion ,  nous  montre  que  ces  lignes  ont 
pour  limite  commune  générale  la  courbe  d'évapora- 
tion du  sol  saturé  telle  qu'elle  est  fournie  par  les  obser- 
vations de  Charnock. 

Les  observations  de  Dalton  se  rapportent  à  des  an- 
nées pluvieuses  qui  donnent  une  courbe  d'évaporation 
de  la  terre  très-voisine  de  la  courbe  d'évaporation  du 
sol  miuré  résultant  des  observations  de  Chamock* 


doo 
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HOIft. 

• 

tYAPORATIOll 

M  la  une  Mtiirée. 
Cbauiogk. 

ÉTAPO&ATIOH 
dalfttene. 

Dalt«ii. 

BirrifttacB. 

Septembre 

Octobre 

NoTenbre.  .•".•.. 
Décembre 

Toul 

■lillaL 
7S,4 
«3,5 
51,0 
42,4    • 

■llUm. 

n,9 

«7,S 
51,9 
37,T 

+  4,3 
+  0,9 

-M 

230.3 

232,3 

2,0 

La  diSërence  des  deux  sommes  n'est  que  s  millimè- 
tres sur  253. 

Il  n'y  a  de  difiérence^  ou  plutôt  d'écart  sensible ,  que 
dans  les  mois  de  juin  et  de  mars ,  ceux  de  sécheresse 
relative  dans  la  période  observée  par  Dalton.  Ainsi ,  les 
différences  elle^mèmes  confirment  les  analogies  ;  elles 
sont  la  conséquence  des  mêmes  lois,  puisque  l'évapo- 
ration  de  la  terre  observée  par  Dalton  ne  s'éloigne  de 
l'évaporation  de  la  terre  três-humidë  observée  par  Char- 
nock  que  pour  les  périodes  où  la  terre  cesse  d'être  hu- 
mide dans  les  observations  de  Dalton. 

Ainsi ,  les  observations  de  Charnock ,  Dalton ,  Die- 
kenson ,  perdent ,  sous  un  œil  attentif,  leurs  apparentes 
anomalies  relatives  à  la  filtration  des  sols  perméables  et 
à  l'évaporation  de  la  terre  humectée  par  les  pluies. 
La  courbe  d'évaporation  de  la  terre  saturée  de  Char- 
nock est  généralement  inférieure  à  la  courbe  d'éva- 
poration de  Teau  pure.  11  est  tout  naturel ,  en  effet , 
que  la  vapeur  d'eau  s'échappe  plus  facilement  lors- 
qu'elle n'est  pas  retenue  par  une  affinité  pareille  à  celle 
qu'exerce  la  terre  sur  l'eau ,  affinité  qui  va  jusqu'à  faire 
condenser  une  quantité  notable  de  la  vapeur  d'eau  at- 
mosphérique. 
Parallèle  des  deux      Cette  marche  correspondante  des  deux  courbes  doit 

cearbef  d'évapo-  ,  ^  .      -«•    i» 

laden  de  i'eaa  cependant  présenter  des  constrastes  :  l'affimté  de  1  eau 

pure  et  de  la  terre      ^    ^  ^  ^  ,       .    ,  .    x 

■aiBrte.  pour  la  terre  est  combattue  par  la  chalaur  enmagasmée 


ATEG   LA   MÊTÊOBOiOGIE   ET  LA  GÊOU>GIE.         3oi 

dans  le  sol ,  et  par  T  excès  de  chaleur  que  manifeste  le 
sol  soumis  à  là  radiation.  Ce  dernier  phénomène ,  sm* 
lequel  M.  de  Gasparin  a  judicieusement  fixé  l'attention 
des  agronomes ,  peut  donner  au  sol  relativement  à  l'air» 
des  excès  de  température  s' élevant,  d'après  les  obser- 
vations de  Schuhler  faites  sur  la  terre  humide ,  jusqu'au 
cbiifre  de  12  degrés ,  et  atteignant  à  19  degrés  pour  la 
terre  desséchée.  L'eau  pure  reste  en  retard  relativement 
à  réchauffement  de  la  terre;  ce  retard  devient,  surtout, 
sensible  lorsqu'une  certaine  provision  de  chaleur  est 
accumulée  dans  le  sol.  Ainsi,  l'infériorité  de  V évapora- 
tion  du  sol  relativement  à  celle  de  l'eau  pure ,  est  pro- 
noncée surtout  dans  les  premiers  mois  de  Vannée  , 
lorsque  la  terre  n'a  point  encore  subi  un  long  échauffe- 
ment  ;  tandis  que ,  dans  la  seconde  partie  de  Tannée , 
l'évaporation  de  la  terre  atteint  et  dépasse  même  un 
instant  celle  de  l'eau.  Au  surplus,  c'est  si  bien  le  phé« 
nomène  de  la  radiation  qui  est  ici  en  jeu ,  que  la  courbe 
d'évaporation  de  l'eau  pure  à  l'ombre,  construite  sur 
les  observations  de  Charnock ,  est  constamment  inté- 
rieure à  la  courbe  d'évaporaUon  du  sol  saturé  exposé 
au  soleil. 

On  voit  donc  très-bien,  à  l'aide  de  l'influence  de  la 
radiation,  que  dans  le  mois  d'octobre,  où  de  fortes 
plaies  avaient  saturé  l'atmosphère ,  dans  les  expériences 
de  Charnock,  la  vaporisation  de  l'eau  pure  ait  pu  descen- 
dre beaucoup  et  offrir  une  inflexion  dans  cette  partie  de 
la  courbe ,  tandis  que  la  radiation  pouvait  faire  naître 
un  échauffement  dans  l'air  en  contact  avec  la  terre , 
amener  ainsi  une  sécheresse  relative  de  l'air  et  un  excès 
de  vaporisation  sur  cette  même  terre  échauffée. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  aux  observa- 
lions  faites  à  Genève  par  Maurice ,  où  la  terre  drainée 
a  donné ,  pendant  les  mois  de  décembre ,  janvier  et  fé- 
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vrier,  une  vaporisation  supérieure  à  celle  de  Teau  pure. 
Pendant  ces  mois,  la  forte  proportion  d'eau  filtrée 
indiquait  une  atmosphère  saturée  et  qui  n*a  pu  recevoir 
de  nouvelles  vapeurs  d'eau  que  là  où  elle  était  échauf- 
fée sous  l'influence  de  la  radiation  du  sol. 

Les  diverses  inflexions  de  la  courbe  d'évaporation  de 
l'eau  pure  contrastent,  en  général ,  avec  le  degré  d'hy- 
grométrie indiqué  par  les  pluies.  Dans  les  observations 
de  Charnock ,  la  plus  forte  vaporisation  de  l'eau  pure 
correspond  aux  mois  de  saison  chaude  les  plus  secs ,  aux 
mois  de  juin  et  de  mai.  Le  mois  d'avril ,  très-pluvieux, 
a  fait  infléchir  et  abaisser  la  courbe  d'évaporation  de 
l'eau  pure  à  l'ombre. 

Les  mois  d'août  et  de  juillet  ont  été ,  pour  Charnock, 
ceux  d'humidifé  maximum  ;  ils  ont  fait  abaisser  la  vapo- 
risation de  l'eau  relativement  à  juin  et  mat,  de  sorte 
qu'en  général  pendant  la  saison  la  plus  chaude  les  in- 
flexions de  la  courbe  d'évaporation  d'eau  pure  et  celles 
de  la  courbe  des  pluies  sont  opposées,  tandis  que  les 
inflexions  de  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre  s'accor- 
dent et  s'harmonisent  avec  la  courbe  des  pluies,  parce 
que  la  vaporisation  dans  le  sol  dépend  essentiellement 
delà  dose  d'eau  qu'il  \reçue. 

Pendant  les  mois  d'hiver,  offrant  de  fréquentes  gelées 
blanches ,  la  terre  rayonnant  avec  l'espace  se  refroidit 
plus  que  l'eau  et  l'abaissement  de  température  sera 
d'autant  plus  fort  que  l'hygrométrie  extérieure  sera  plus 
faible.  La  diminution  des  pluies  d'hiver  peut  donc  se 
mettre  en  harmonie  avec  la  diminution  d'évaporation. 
C'est  ce  qui  apparaît  dans  les  dépressions  qu'éprouvent 
simultanément,  dans  les  observations  de  Charnock  du 
mois  de  février,  les  courbes  d'évaporation  de  la  terre, 
de  la  terre  saturée ,  de  l'eau  pure,  i  Y  ombre  et  au  soteiï 
et  la  courbe  des  pluies. 
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La  dlltiîilUtion  de  TéVapotâtioti  de  la  terre  peut  aller 
jusqu'au  point  où  Tévapotation  devient  nèrjatitë,  c*esi- 
à-dii*e  que  la  terre  refroidie  perxï  côtidenser  la  vapeur 
d'eau  de  l'atinosphëre.  La  flltration  peut  alons  produite 
plus  d'eau  que  la  pluie  n'en  a  livré.  Ce  cas  se  présente 
dans  les  obdervations  de  sol  drainé  t^tes  par  Dickin- 
son,  au  inoiâ  de  décembre. 

En  toiuparant  la  dose  d'eatl  de  drainage  recueillie 
chez  M.  de  Coutey  (Seine-et-Marne) ,  pendant  les  mois 
de  février  et  mars  i85o,  ïqous  retrouvons  l'eau  de  fll- 
tration supérle\lre  à  Veatl  pluviale,  et  précisément  lés 
mois  de  février  et  mars  i85Sont  été  remarquables  par 
leurs  gelées  l 

Ainsi  les  sols  drainés  uflVent,  tour  à  tour,  les  signes 
d'tm  échaufiement  supérieur  à  celui  de  l'eau  et  à  celui 
des  terres  non  drainées  et  celui  d'un  refroidissement 
plus  énetgîque  ;  ce  sont  les  champs  qui  éprouvent  le 
plus  facilement  les  vicissitudes  météorologiques.  Ainsi 
les  circonstances  de  la  distribution  des  pluies  et  de  la 
chaleur,  la  radiation  et  le  refroidissement  expliquent 
très-bien  la  différence  des  résultats  obtenus  par  les 
observateurs  anglalii. 

On  trouve  le  fiitutimum  4e  fittraiion  che2  Dickînson , 
parce  que  les  pluies  d'été  ont  été  peu  abondantes, 
que  celles  de  septembre,  octobre  et  novembre  ont  été 
trioléntes,  et  qu'il  y  a  eu  en  décembre  froid  et  humidité. 

Il  y  a  maximum  d*êvaporâtion  dans  les  Observations 
de  Dalton,  parce  que  les  pluies  d'été  ont  dominé  et  que 
la  chaleur  de  l'hiver  même  a  été  modérée  t  11  faut  bien 
qu'il  y  ait  eu  un  hiver  tiède  pour  que  le  tnois  de  dé- 
cembre ait  pu  fournir  82  millimètres  d'eau  (1). 

(1)  Les  pluies  d'hiver  échauffent  Tatmosphère  et  élèvent  la 
température  moyenne  mensuelle;  les  pluies  d'été  produisent 
an  effet  eoncndre. 
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Enfin  il  y  a  eu  la  plus  faible  fiUration  chez  Gharnock, 
parce  que  F  accroissement  et  le  décroissement  des  pluies 
ont  marché,  comme  les  variations  de  température,  de- 
puis mai  jusqu'en  septembre,  c'est-à-dire  pendant  toute 
la  belle  saison. 

Faut^il  s'étonner,  ensuite ,  de  ce  que  dans  dix  mois 
d'observation  sur  un  sol  drainé,  un  autre  auteur  an- 
glais n'ait  trouvé  que  5o  millimètres  d'eau  livrée  par  le 
drainage?  C'est  la  distribution  des  pluies  en  une  telle 
année  et  sur  un  tel  lieu  qui  seule  peut  donner  la  clef  des 
phénomènes.  Quelle  est  donc  la  limite  qui  permettra 
de  prédire  la  filtration  possible  ou  impossible  avec  tel 
régime  de  pluies  déterminé  ?  Ce  sont  les  pluies  qui  dé- 
passeront la  plus  forte  évaporation  observée  qui  seules 
donneront  certainement  des  filtrations.  Or,  si  F  évapo- 
ration limite  est,  pour  le  climat  anglais,  la  courbe 
d' évaporation  de  la  terre  par  Chamock  qui  donne  une 
évaporation  totale  annuelle  de  791  millimètres,  il  est 
bien  évident  que  cette  courbe,  embrassant  un  ensemble 
de  pluies  supérieur  au  total  de  l'eau  pluviale  ordinaire, 
ne  peut  jamais  rencontrer  les  courbes  pluviales ,  de 
manière  à  mettre  en  évidence  la  période  de  filtration  à 
l'aide  des  intersections  des  deux  lignes. 
DétamiDtUoii  La  courbo  d' évaporation  de  la  terre  de  Dalton  est 
fl  uratitn^p»  ane  réellement  la  plus  haute  valeur  trouvée  en  Angleterre 
?ïïqÏÏ.*^"*°  ^^''  ^^  chiffre  de  l'évaporation  de  la  terre,  et  cette  valeur 

de  638  millimètres  est  encore  supérieure  à  la  pluie  de 
629  millimètres ,  telle  que  celle  observée  par  Char- 
nock.  Ainsi  la  courbe  d' évaporation  de  la  ,terre  par 
Dalton  sera  le  type  que  nous  comparerons  aux  courbes 
pluviales  pour  reconnaître  les  époques  de  filtration ,  et 
ce  type  doit  pécher  plutôt  par  excès  de  grandeur  que 
par  petitesse. 
En  superposant  la  courbe  d' évaporation  de  Dalton  à 
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la  courbe  pluviale  de  Dickenson ,  on  reconnaît  que  la 
courbe  de  Dalton  pénètre  dans  la  courbe  pluviale  de 
septembre  à  janvier ,  et  de  janvier  à  avril  :  ce  sont,  en 
effet,  les  époques  des  filtrations  principales  observées 
par  Dickinson. 

La  courbe  d'évaporation  de  Dalton ,  appliquée  pareil- 
lement sur  la  courbe  des  pluies  de  Cbamock,  démontre 
les  filtrations  les  plus  abondantes  de  janvier  àla  mi-avril, 
signale  ensuite  les  filtrations  vers  la  fin  de  Tannée. 

Ainsi,  la  courbe  d'évaporation  de  Dalton  offre  une 
indication  suffisante  des  pluies  donnant,  en  Angleterre, 
les  filtrations  les  plus  abondantes.  Non-seulement,  donc, 
les  observations  anglaises  sur  les  lois  physiques  du  drai- 
ns^e  ne  sont  pas  en  contradiction,  mab  encore  les  filtra- 
tions peuvent  être  d'avance  signalées  d'après  un  type 
commun,  qui  sert  à  déduire  la  filtration  de  Ja  connais- 
sance des  eaux  pluviales. 

Quant  au  chiffre  moyen  des  filtrations  dans  les  ter- 
rains drainés  en  Angleterre,  il  oscille  entre  les  chiffres 
suivants,  correspondant  à  différentes  années  et  à  diffé- 
rentes localités  : 

■llUn.  FérlodM. 

DlckîDSOD 384  de  i856à  i8ii5  (huit  ans). 

Dalton diâ  de  1796  &  1798  (troJsans). 

Gliamoclc 136  de  1843  &  18Û6  (cinq  ans). 

Milne 53  de  1 848  à  18/19  (dix  mois). 

L'observation  de  Milne  relative  à  une  moindre  pé- 
riode, ne  doit  être  prise  qu'avec  la  valeur  correspon- 
dante à  une  année  d'observation  ;  en  tenant  compte  de 
la  longueur  de  chacune  des  périodes,  on  aurait  9  is  mil- 
limètres pour  filtration  moyenne  annuelle.  Ce  chiffre 
est  très-peu  différent  de  la  moyenne  208  millimètres 
obtenus  immédiatement  à  l'aide  des  observations  de 
Dickinson ,  Cbamock  et  Milne. 

On  peut  donc  considérer  la  (iltration  moyenne  en 
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Angleterre  comme  représentée  par.  .  .  .91,0  (SS^S^^, 

Uévaporation  moyenne  par 5o*,5 

et  la  pluie  moyenne  par ji"*,^» 

La  comparaison  des  trois  courbes  d'évaporatîon  de 
Dalton,  Dickenson  et  Ghamock,  condiût  à  un  rappro- 
chement remarquable  ;  la  courbe  Dalton  est  la  Umite 
supérieure  4e  Févaporation  «  c'est  la  courbe  enveloppe 
des  deux  autres  ;  la  courbe  de  Dickinson  est  la  UmUe 
inférieure  et  la  courbe  Charnook  est  la  moyenne  entre 
les  deux  autres.  La  limite  supérieure  &  toutes  les  autres 
est  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre  saturée  «  con- 
struite sur  les  observations  de  Ghamock. 

De  sorte  que  les  années  à  été  trèa-pluvieux  tendent 
vers  Tévaporation  Dalton. 

Et  les  années  à  été  sec^  vers  la  courbe  J)îdliin«on,  qui 
n'est  autre  chose  que  la  première  courbe  tronquée  vers 
sa  partie  ascendante  ;  et  elle  u'est  tronquée  que  parce 
que  l'alimentation  de  l'humidité  du  sol  par  la  pluie  a  été 
insuffisante. 

Ainsi  la  courbe  d'évaporation  de  Dalton  est,  pour  la 
région  anglaise,  le  type  le  plus  général  de  l'évaporation 
du  sol,  c'est  le  seul  dont  on  puisse  faire  faire  usage 
pour  déterminer  les  doses  de  pluies ,  qui ,  dans  un  mois 
déterminé,  peuvent  dépasser  l'évaporation possible  et 
faire  naître  des  filtrations. 

Si  quelques  filtrations  exceptionnelles  peuvent  avoir 
lieu  pour  des  pluies  inférieures  à  celles  qu'atteint  la 
courbe  de  Dalton,  cela  est  dû  à  ce  qu'elles  sont  tombées 
avec  une  rapidité  plus  qu'ordinaire,  et  que  l'évapora- 
tion a  été  d'une  rapidité  inférieure  à  celle  de  la  chute 
de  l'eau  pluviale. 

Mais  d'un  autre  côté ,  l'évaporation  de  la  terre  sa- 
turée de  Ghamock  montre  qu'une  pluie  quotidienne 
pourrait  offrir,  sous  le  climat  anglais,  une  dose  totale 
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de  ploies  de  790^,6,  sans  laisser  pour  la  filtration  une 
seule  goutte  d'eau.  Une  pluie  ainsi  distribuée  chaque 
jour  pourrait  atteindre,  dans  les  mob  de  juin  ou  juillet, 
le  chiffre  de  1 1 0  roUlimëtres,  et  pour  les  mois  d'hiver, 
une  dose  mensuelle  de  4o  niiUimëtres  ;  ce  qui  permet- 
trait, en  moyenne  àpeu  près  par  mois,  un  accroissement 
de  6  millimètres  d'eau  pour  un  degré  thermométrique. 

L'évaporation  de  la  terre  saturée  de  Chamock  montre 
parfaitement  que,  dans  le  parallèle  entre  les  pluies  et  la 
filtration ,  ce  ne  sont  pas  des  rapports  par  quotient  que 
l'on  doit  chercher,  mads  des  relations  par  différence  entre 
révaporatlon  quotidienne  et  la  dose  de  pluie  quotidienne. 

Quelque  reprochables  que  soient  encore  les  expé- 
riences des  observateurs  anglais  sur  les  lois  hydromé- 
triques du  drainage,  leurs  résultats  bien  discutés, 
n'en  ont  pas  moins  grandement  élucidé  la  question  des 
filtrations  des  eaux  pluviales  dans  les  sols  drainés. 

II.  Quelle  est  la  nappe  d'eau  qui  représente  Tévapo-  riiiraUMi  «t  «va- 
ration  de  l'eau  pluviale  reçue  par  la  terre?  quelle  est  la  cHoui 
moyenne  filtration  annuelle  dans  le  bass'm  de  la  Se'me? 

L'évaporation  delà  terre  saturée  est,  d'après  les  expé* 
riencds  de  Chamock ,  la  limite  de  l'évaporation  de  la 
terre  mouillée  par  les  eaux  pluviales.  Or,  l'évaporation 
delà  terre  saturée  est,  d'après  le  résultat  des  observa- 
tions de  Chamock ,  trëi^voisine  de  l'évaporation  de 
Y  eau  pure  ^  en  restant  néanmoins  un  peu  inférieure  à 
cette  dernière;  et  l'infériorité  de  l'évaporation  de  la 
terre  saturée  est  surtout  plus  sensible  pendant  les  pre-» 
miers  mois  de  l'année,  où  réchauffement  de  la  terre 
est  en  ratard  sur  celui  de  l'atmosphère.  Dans  la  seconde 
moitié  de  Tannée ,  l'évaporation  de  la  terre  peut  sur^ 
passer  celle  de  l'eau  pure ,  et  d'autant  plus  que  la  cha* 
leur  estivale  a  été  plus  forte. 
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Or,  SOUS  le  climat  parisien ,  plos  froid  en  hiyer  et 
pins  chaud  en  été  que  celui  de  Londres ,  les  gelées  et  le 
refroidissement  nocturne  font  ,  en  hiver ,  bien  plus 
abaisser  la  courbe  d'évaporation  de  l'eau  pure ,  et  par 
suite  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre  pendant  les 
mois  froids. 


L^évaporation  de  l'eau  pure  est  en  janvier»  d*ap- 
près  Chamock. &9 

Bassin  de  Paris,      à  Montmorency 17,5 

—  à  Troyes 91 

La  moyenne  donne  : 

Pour  TAngleterre  (janvier) 35 

Poor  les  environs  de  Paris  (janvier). i9,ïi5 

La  marche  de  la  courbe  d'érapora/ion  est  d'ailleurs 
tout  à  fait  analogue  pour  l'eau  pure,  entre  le  bassin  de 
la  Seine  (Montmorency  et  Troyes)  et  l'Angleterre  (Lon- 
dres et  observatoire  de  Charnock)  ;  de  telle  façon  que  la 
moyenne  entre  Montmorency  et  Troyes  se  confond ,  dans 
la  partie  élevée ,  avec  la  courbe  d'évaporation  de  Char- 
nock :  la  marche  de  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre 
dans  le  bassin  de  Paris ,  est  plus  déprimée  vers  les  mois 
de  la  saison  froide  que  celle  de  la  courbe'  d'évaporation 
de  l'eau  pure.  Ainsi ,  nous  aurons  donc  pour  la  terre  du 
climat  de  Paris ,  une  évaporation  maximum ,  si  nous 
prenons  pour  limite  l'évaporation  de  l'eau  à  Mont- 
morency. 

L'évaporation  de  la  terre  observée  par  Dalton  est  supé- 
rieure^ de  juillet  à  fin  décembre,  à  l'évaporation  de 
Feau  à  Montmorency. 

La  courbe  de  Dalton  n'est  inférieure  à  l'évaporation 
de  l'eau  pure  à  Montmorency  que  pendant  la  première 
moitié  de  l'année ,  et  en  ce  sens  sa  marche  se  rapproche 
des  conditions  que  doit  remplir  l'évaporation  de  la  terre. 
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Ainsi ,  toutes  les  analogies  pennettent  l'emploi  de  la 
courbe  de  Dalton  comme  la  figure  de  TévapcNration  de  la 
terre  daos  le  climat  de  Paris. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  déterminer  la  possibi- 
lité et  les  périodes  des  filtrations  dans  le  climat  séqua- 
nien  en  cherchant  les  intersections  de  la  courbe  de 
Dalton  avec  la  courbe  des  pluies.  Nous  devons  ainsi 
obtenir  des  indices  de  filtrations  inférieurs  à  la  réalité 
des  phénomènes ,  puisque  la  courbe  de  Dalton  repré- 
sente une  évaporation  totale  de  638  millimètres,  chiffre 
qui  dépasse  la  dose  d*eau  pluviale  du  bassin  delà  Seine, 
et  qui  excède  conséquemment  de  beaucoup  la  dose  d'eau 
pluviale  enlevée  par  V  évaporation  de  la  terre. 

Il  est  facile  de  reconnaître  ainsi  que  les  deux  années 
1 85 1  et  1 853  ont  donné  lieu  à  des  filtrations  au  com- 
mencement de  chacune  de  ces  années  jusque  vers  le  mois 
de  mai.  C'est  précisément  ainsi  que  les  choses  se  sont 
passées  dans  le  sol  drainé  de  M.  de  Courcy. 

Mais  en  prenant  les  chiffres  que  M.  Barrai  a  consignés 
dans  son  Traité  de  drainage ,  sur  les  écoulements  quoti- 
diens du  drainage  de  Courcy,  nous  avons  pu  calculer 
les  filtrations  mensueUes  et  parvenir  ainsi  à  tracer  la 
courbe  d'évaporation  de  la  terre  pour  les  premiers  mois 
de  j85i  et  i853. 

La  limite  supérieure  de  la  courbe  d' évaporation  a  ses 
trois  points  principaux  fixés  par  la  condition  de  n'avoir 
fourni  aucune  eau  de  filtration  pendant  les  mois  de  juin, 
juillet,  août  dépendant  des  trois  années  i85i,  i853 , 
1 853.  Donc ,  en  ces  mois-là ,  l'évaporation  a  dépassé  les 
pluies ,  la  courbe  d' évaporation  a  enveloppé  les  éléments 
de  courbes  pluviales  à  ces  diverses  périodes.  Cette  con- 
dition ,  jointe  à  celle  de  représenter  la  moyenne  des  deux 
séries  de  filtrations  connues ,  suffisent  pour  déterminer 
une  courbe  qui  est  d'ailleurs  bien  en  harmonie  avec  la 
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courbe  d^évaporation  de  Feau  pure  observée  à  Troyes, 
et  qui  produit  tous  les  délinéaments  principaux  de  la 
courbe  de  Dalton  :  elle  devient  la  limite  tupérimire  de 
l'évaporution  de  la  terre  à  Paris. 

La  limite  inférieure  de  cette  évaporation  est  une 
courbe  très-dentelée. 

La  quantité  des  filtrations  conclue  des  observations 
faites  chez  M.  de  Courcy  est ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit ,  1  So  miUimëtres ,  chiffre  voisin  de  celui  calculé  par 
les  autres  méthodes  destinées  à  fixer  cette  mtoe  don- 
née. II  est  &  remarquer  que  la  filtration  de  Paris  se 
rapproche  de  la  filtration  la  plus  faible  détenmnèe  en 
Angleterre  :  celle  obtenue  par  Gharnock. 

Les  filtrations  ont  leurs  périodes  maxima,  dans  les 
observations  de  Dickenson  et  Dalton ,  pendant  les  pluies 
A*automne.  Celles  de  printemps  leur  sont  inférieures. 

Dans  les  observations  faites  à  Paris  »  au  contraire ,  ce 
sont  les  filtrations  de  printemps  qui  remportent  ;  nou- 
veau rapprochement  avec  les  résultats  de  Chamock  où 
la  filtration  d'automne  est  inférieure  à  celle  du  prin- 
temps. 

Au  point  de  vue  agricole,  cette  remarque  est  impor- 
tante, l'humidité  surabondante  du  printemps  est  encore 
plus  nuisible  aux  récoltes  que  l'excès  d'humidité  de 
Y  automne ,  et ,  à  ce  point  de  vue ,  le  drainage  des  envi- 
rons de  Paris  évacuant  même  une  moindre  dose  d'eau 
dans  toute  Tannée  est  appelé  néanmoins  à  rendre  d'aussi 
grands  services. 
serTée»  "daîfg  *im     Abordons  des  observations  bien  plus  laides  et  bien  plus 
We"du*biSîiS*di  prolongées  que  celles  des  résultats  du  drainage  de  M.  de 
la  Seine.  Courcy,  et  voyons  quel  est  l'ensemble  de  l' évaporation 

et  de  la  filtration  des  eaux  pluviales  dans  le  bassin  de  la 
Seine.  Les  terrains  naturellement  perméables  nous  of- 
firant  le  type  vers  lequel  le  drainage  doit  ramener  les 
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3ols  çt  les  sous-aols  argileux  t  il  nous  sera  facUe  de 
passer  des  résultats  que  la  nature  rivale  en  grand ,  à  la 
mesure  de  ceux  que  YsLVt  peut  obtenir, 

Quelle  eat  l'étendue  des  terrains  pennéablea  dans 
r  ensemble  du  basâin  de  la  Seine  embrassant  une  supeiv 
fide  totale  de  49*  i  oo  kilométrée  quarrée  ? 


Sol  perméable. 

kii.  4. 
Granité  grès  ilas.  ,  ,  ,     i.5oo 

Granité  ooJJte io.5oo 

Ofèfl  vert  et  craie. .  •  .    e.6oo 

Terrain  tertiaire.  «  •  ,    9.000 


Sol  imperméable* 

Granité  grès  lias,  •  •  • 
Marne  de  Toolite. .  .  . 
Marne  An  grès  vert. .  . 
Tertiaire  argileux. , .  • 


ku.4. 

t*5oo 

i.aoo 

3.A00 

8«ooo 


Alluvion... U200 \Al\uYion argileux.  •  «  .    1.900 


27.800 


i5.5oo 


M.  Belgrand ,  dans  ses  belles  recherches  sur  la  rela- 
tion des  terrains  avec  les  crues  des  cours  d'eau,  attribue 
au  sol  perméable  delà  Seine  une  étendue  plus  grande, 
et  ne  laisserait  au  sol  imperméable  que  10.000  kilomè- 
tres quarrés.  La  différence  principale  des  résultats  de 
nos  calculs  tient  à  ce  que  nous  voyons  nn  caractère 
suffisant  d'imperméabilité  dans  tous  les  sols  tertiaires 
où  des  mares  peuvent  se  former.  Ainsi ,  nos  sols  imper- 
méables tertiaires  sont  plus  étendus  que  ceux  de  M.  Bel- 
grand.  D'autre  part ,  nous  reconnaissons  au  sol  sablon- 
neux ,  granitique ,  une  perméabilité  suffisante  pour 
classer  dans  les  terrains  granitiques  la  moitié  de  la 
surface  en  sol  perméable. 

n  est  du  reste  évident  que  F  horizontalité  des  terrains 
exerce,  au  point  de  vue  des  crues  des  rivières  examiné 
spécialement  par  M,  Belgrand,  une  influence  prépondé- 
rante ,  et  que  les  terrains  granitiques  perméables ,  mais 
inclinés ,  participent  par  leur  aotion  sur  les  crues  aux 
eSete  des  sols  impennéables ,  tandis  que  les  plateaux 
twrtîaires  hori^outaux  imperméables  retiennent  lea 
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pluviales  et  ne  les  déversent  que  lentement  comme  s'ils 
étaient  imperméables* 

Le  débit  général  annuel  de  la  Seine ,  produit  général 
des  eaux  torrentielles  versées  par  les  sols  imperméables 
et  des  eaux  filtrées  débitées  lentement  par  les  sols  per- 
méables, équivaut  à  une  nappe  générale  de  120  milli- 
mètres d'après  les  calculs  de  M.  Dausse.  L'évaporation 
moyenne  sur  les  divers  sols  et  pour  une  dose  de  pluies 
annuelles  de  600  millimètres  serait  480  millimètres. 

L'étiage  des  rivières  est  alimenté  par  les  écoulements 
les  plHS  lents  et  les  plus  constants  dus  aux  filtrations  à 
travers  les  sols  perméables  ;  ainsi  l'étiage  des  rivières 
représente  le  produit  le  plus  régulier  d'une  partie  des 
filtrations  qui  constituent  les  sources.  Or,  les  sources  à 
l'étiage  ne  représentent  guère  que  la  moitié  du  débit 
maximum  ou  les  deux  tiers  du  débit  moyen.  Pour  avoir 
le  débit  moyen  il  faut  ajouter  une  moitié  à  l'étiage. 

Le  débit  de  la  Seine  à  l'étiage  est  76  "mètres  cubes 
par  seconde.  Le  produit  des  sources  qui  alimentent  cette 
rivière  est  donc,  en  moyenne,  ii2"'',5o  par  seconde 
correspondant  à  27.800  kilomètres  quarrés  de  sol  per- 
méable. 

Il  faut  donc  pour  produire  un  débit  d'étiage  de 
1  mètre  cube  par  seconde,  370^^,6  de  surface  perméable. 

Le  débit  annuel  de  1  mètre  cube  par  seconde  est 
5  j .  5 56. 2  00  mèti^es  cubes. 

11  correspond  à  une  nappe  de  85""*,2  étendue  sur  la 
surface  de  37o""ï,6. 

Le  débit  moyen  des  sources  du  bassin  de  la  Seine  re- 
présentant la  moitié  en  sus  du  débit  d'étiage  atteint 
donc  87"", 2  augmenté  de  moitié  ou  12  7""*, 5  comme 
hauteur  moyenne  de  la  nappe  d'eau  filtrée  dans  les  sols 
perméables ,  et  par  conséquent  l'évaporation  de  l'eau  y 
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serait  en  moyenne  472™"»Bo  pour  une  pluie  totale  de 
600  millimètres. 

Au  lieu  de  prendre  T  ensemble  des  sources  versées 
dans  la  Seine ,  mesurons  les  filtrations  sur  les  plus  im- 
portants des  plateaux  absorbants  qui  donnent  nais- 
sance aux  plus  grandes  de  ces  sources. 

Les  plus  importantes  des  sources  de  la  Seine  sont  : 
la  Soude-Somme,  la  Berle  et  la  Cosle ,  dont  M.  Belgrand 
a  fait  remarquer  toute  l'importance  pour  l'approvision- 
nement d'eau  de  Paris,  et  dont  il  a  bien  voulu  nous 
communiquer  le  jaugeage  avec  cette  obligeance  qui  le 
caractérise. 

Or,  ces  sources  sont  formées  sous  im  plateau  crayeux 
très-absorbant,  dont  le  bassin  ne  peut  être  apprécié  qu'en 
traçant  un  périmètre  qui  sépare  par  une  ligne  équidis- 
tante  leurs  affluents  de  ceux  des  sources  voisines.  Ce 
bassin  absorbant  représente  une  surface  de  7 1 1  kilomè- 
tres quarrés,  et  son  débit  d'étiage  est  2  "",4  3,  ce  qui 
donne  pour  i  mètre  cube  d'étiage  une  surface  d'absorp- 
tion de  292"'' ,6 ,  chiffre  qui  ne  diffère  que  d'un  cin- 
quième de  celui  obtenu  par  l'étiage  de  la  Seine.  Ici 
encore  nous  sommes  conduits  à  admettre  une  nappe 
d'eau  de  fiItration,à  létiage,  de  J07"*",6. 

Le  débit  moyen  correspondrait  à  une  nappe  de  161 
millimètres.  Deux  causes  peuvent  avoir  accru  la  filtra- 
tion  dans  les  sources  du  haut  du  bassin  de  la  Seine  :  les 
pluies  plus  fortes  dans  cette  région  élevée ,  la  tempéra- 
ture plus  basse  favorisant  moins  l'évaporation ,  enfin 
des  pertes  moindres  par  les  épanchements  des  terrains 
voisins  du  bassin  maritime. 
En  résumant  toute  cette  discussion  : 
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Le  dndiiage  de  Courey  indiqué  comme  batiteur  de  la  «tma 
nappe  d^eau  filtrée. loo 

La  nappe  universelle  absorbée  dans  le  bassin  de  la 
Seine.  •  .  .  • lao 

Les  soorces  du  bassin  de  la  Seine  calculées  sur  Pétfage 

de  cette  rivière 127.50 

Enfin  rétiage  de  la  Soude-Somme  et  sources  voisines.     161 

Ces  nombres  se  rapprochent  assorément  de  la  filtra- 
tion  de  1 26  millimètres  que  Chamock  avait  déduit  de 
ses  expériences ,  et  nous  sommes  invinciblement  amenés 
à  regarder  ce  chiffre  minimum  des  filtrations  du  sol 
anglais  comme  représentant  la  moyenne  des  filtrations 
que  le  drainage  peut  absorber  aux  environs  de  Paris. 

III.  Nous  allons  examiner  qitelles  sont  les  lois  de  la 
filtration  et  de  Tévaporation  des  eaux  pluviales  pour  le 
bassin  méditerranéen ,  celui  dont  les  pluies  bivemales, 
dont  le  climat  chaud  et  sec  contrastent  le  plus  forte- 
ment avec  les  pluies  estivales  des  climats  séquanîen, 
vosgien  et  rhodanien.  11  sera  facile  de  se  faire,  après 
cela,  une  idée  des  filtrations  et  de  Tévaporation  sur 
Fensemble  de  la  France. 
Loit  de  l'évapo-     Les  lois  de  l'évaporatiou  de  la  terre  perméable  ou 
?aUon^d«  eaux  drainée  n'ont  pas  été  étudiées,  sous  le  climat  de  la 
climat  *  mSduer^  Méditerranée ,  mais  nous  avons  les  lois  de  Tévapora- 
""  "'  tion  de  l'eau  pure  consignées  pour  Orange,  Marseille 

et  Arles,  dans  le  traité  d'agriculture  de  M.  de  Gas- 
parin.  La  quantité  d'eau  vaporisée  au  bout  de  Tan- 
née varie,  dans  ces  diverses  localités,  entre  a", 2 5  et 
2*,4o.  La  vaporisation  excitée  par  la  ventilation  éner- 
gique de  la  vallée  du  Rhône  dessèche,  chaque  année, 
l'étang  de  Yalcarès,  dans  le  delta  du  Rhône,  jusqu'à  la 
profondeur  de  l'^.aS  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 
Elle  fait  même  abaisser  le  niveau  des  étangs  de  la 
Valdw  jusqu'à  9  mètres  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer. 
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U  y  a  dans  cette  région  dea  pluies  très  abondantes, 
trës^rapides  au  printemps,  plus  abondantes  eneore  en 
automne.  Tous  les  terrains  pktts  imperméables  sont 
noyés.  Puis  vient,  avec  le  mois  de  juin,  une  deaaiccalîon 
qui  se  prolonge  ordinairement  jusqu'à  la  mi-sq>tembra. 

C'est  ce  qu'expriment  très-nettement  les  observa- 
tions de  vaporisation  de  la  terre  que  nous  devons  i 
M.  Gasparin.  Filtration  ou  écoulement  superficiel  jus- 
qu'en mai  sous  Faction  des  pluies  du  printemps,  des- 
siccation de  trois  mois,  puis  nouvelles  filtraSions,  nou- 
veaux écoulements  dans  la  deuxième  période  de  phiies. 

Appliquant  la  courbe  d'évaporation  que  nous  avons 
construite  sur  les  données  de  M.  de  Gaqtarin ,  aux 
courbes  que  nous  avons  tracées  pour  représenter  les 
pluies  d' Alais ,  de  Draguignan  et  d'Orange,  nous  trou» 
vons  clairement  indiquées  dans  ces  divers  points  du 
climat  méditerranéen  les  deux  filtrations  de  mai  et  d'oc- 
tobre, et  la  dessiccation  de  la  saison  d'été*  La  filtration 
d'octobre  demeurant  en  général  la  plus  considérable. 

Quelle  est  la  dose  d'eau  écoulée?  quelle  est  Veau 
filtrée?  quelle  est  la  part  de  Vévaporation  dans  la 
masse  des  eaux  pluviales  ? 

InteiTogeons  le  débit  des  rivières  et  des  sources. 


T 


CUMàTS. 


KITltABS. 


Médilprranéen. 


IDorance,  à  Mirabeaa. .  .  80  a.  c  pir 
Duranceeb  biver,  éiiage 
avani  le  Vefdon. .  .  . 
Var 
VerdoD ,  affloeni  de  la 
Doranee .  .  ( 

Séqaanîen..  .  .  |  Seine MS 


iTIACB. 


6S 
38 
10 


11 

«4 

au 

kil.  q. 

1 1.0^8 

kll.  4. 
130.00 

MM 

116.00 

3.IM 

113.00 

3.248 

324.10 

43.000 

S7S.00 

Ropportdo  U  haoleiirdoo  noppeo  d'eau  eorrespondoni  aa  débit  do  TèUaf  o: 
Seine,  i;       Verdon,  2.&;       Durance,  4.3;       Var,  S. 
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On  voit  de  suite  apparalti'e  cette  loi  remarquable  : 
Dans  le  midi,  la  masse  d'eau  pluviale  que  Tévaporation 
n'absorbe  pas  et  qui  s'écoule  sous  forme  de  filtration 
continue,  ou  sous  l'aspect  de  cours  torrentiel  et  dévas- 
tateur, est  bien  plus  grande  que  dans  le  nord. 

Mais  quelle  est  la  part  de  la  filtration  ?  De  tous  les 
cours  d'eau  que  nous  venons  de  passer  eu  revue,  le 
Yerdon  est  celui  que  les  neiges  éternelles  influencent 
le  moins,  celui  dont  les  eaux,  ordinairement  limpides, 
annoncent  l'absence  des  orages  si  fréquents  vers  les 
sources  du  Var  ou  de  la  Durance ,  et  la  présence  de 
sources  régulières. 
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DASSIN  DR  LA  DURANCE  AVANT  LE  CONFLUENT  DE  YERDON. 
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(a)  Dans  cet  ensemble  figure  la  partie  du  terrain  perméable  du  massif 
de  Ventoox  et  Lure  qui  est  placée  sur  le  bassin  de  la  Durance,  k  parlir 
des  rives  du  Largue. 


L'étiage  d'été  dans  le  Verdon  est  de  lo  mètres  cubes 
par  seconde,  celui  d'hiver  étant  d'environ  i5  mètres 
cubes,  tandis  que  dans  la  Durance,  l'étiage  d'hiver  est 
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de  65  mètres  cubes,  d'après  les  éyaluations  les  plus 
ratioimelles  basées  sur  Fétiage  d'hiver  mesure  à  Mii'a- 
beau,  de  80  mètres  cubes  par  seconde,  sur  le  Verdon  et 
la  Durance  réunis. 

Le  produit  des  sources  du  Verdon  correspond,  pen-< 
dant  l'étiage  d'été,  à  une  surface  de  terrain  perméable  de 
j  44  lûlomètres  carrés  pour  un  mètre  cube  par  seconde. 

Surface  de  terrain  perméable  dans  la  Durance,  35  ki- 
lomètres carrés  pour  un  mètre  cube  par  seconde. 

Dans  le  régime  du  Verdon ,  la  filtration  produite 
d'une  même  étendue  de  terrain  perméable,  offre  le 
débit  d'un  volume  d'eau  beaucoup  moins  considérable 
que  dans  la  Durance.  Il  y  a  en  effet  dans  le  régime 
de  la  Durance  l'influence  de  la  foute  des  neiges 
qui  se  liquéfient  en  hiver  au  pied  des  montagnes,  jointe 
à  l'effet  d'une  plus  grande  abondance  de  pluies ,  et  à 
celle  aussi  du  produit  des  filtrations  considérées  dans 
leur  étiage  d'hiver  supérieur  à  celui  d'été. 

Les  choses  en  sont  à  ce  point  que  les  eaux  de  filtra- 
tion dans  la  Durance  représentent,  en  moyenne,  près 
de  900  millimètres  absorbés  par  la  surface  perméable, 
tandis  que  dans  le  bassin  de  la  Seine ,  nous  trouvons 
six  fois  moins ,  absolument  comme  les  débordements 
de  la  Seine  n'étant  que  quinze  fois  le  volume  d' étiage, 
les  crues  torrentielles  de  la  Durance  représentent  jus- 
qu'à  cent  fois  l'étiage.  Pour  le  Var,  les  excès  signalés 
par  la  Durance  sont  encore  plus  prononcés. 

Âinâ  dans  la  Durance,  dans  le  Var,  les  eaux  tor- 
rentielles dues  aux  terrains  imperméables,  comme  les 
eaux  d' étiage  dues  aux  filtrations  des  sols  perméables, 
sont  de  beaucoup  et  beaucoup  supérieures  aux  produits 
correspondants  du  bassin  de  la  Seine. 

Hais  le  Verdon  est  dans  des  conditions  tout  &  fait 
comparables  à  celles  du  bassin  de  la  Seine  ;  des  deux 

Tome  VI,  i85â.  fta 
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edtés,  dans)  Ces  ritièi^s,  led  sols  perméables  fbrmént  lii 
plus  grande  masse,  et  ils(  sodt  aut  terrains  imperméa- 
bles, dans  le  rappcnl;  de  5  à  3. 

Si  une  partie  des  eaux  de  la  Seine  peut  disparattré 
dans  les  masses  de  Craie  (}ue  rencontre  son  eoturs,  la 
même  influence  ne  se  fait^elle  pas  aussi  bien  sentir  stir 
le  Yerdon  qui  rencontre  les  terrains  perméables  depuis 
Gastellane  Jusqu'au  confluent  prés  Blirabeau  ?  La  pente 
qui  facilite  la  fuite  souterraine  des  eaux  de  la  Seine 
vers  la  mer  est  de  3o  mètres,  elle  est  de  «5o  mètres  au 
confluent  du  Verdon  !  La  distance  de  Paris  à  la  met 
est  d'environ  i5o  kilomètres.  Celle  du  confluent  du 
Verdon  à  la  mer  vers  Marseille ,  est  moins  du  tiers  de 
ce  chiffre.  Ainsi  la  fuite  souterraine  des  eaut  est  fa- 
vorisée dans  le  Verdon,  aussi  bien  que  dans  la  Seine, 
par  le  contact  répété  du  terrain  perméable;  mais,  dans 
le  Verdon,  cette  fuite  serait  particulièrement  facilitée 
par  une  chute  presque  décuple  et  par  une  distance  moin- 
dre  de  la  mer,  au  point  du  lit  de  rivière  qui  est  mis 
en  parallèle. 

Le  volume  d'eau  présenté  par  Tétiage  du  Verdon  est 
donc  celui  des  filtratîons  qui  entrent  dans  son  lit,  ap- 
pauvries par  les  mêmes  causes,  mais  plus  éner^qtes , 
que  celles  qui  peuvent  affaiblir  les  filtratîons  qui  ali- 
mentent l'étiage  de  la  Seine. 

Ainsi  ce  n'est  certainement  pas  grossir  les  flltratlotl* 
du  climat  méditerranéen  que  de  les  considérer  comme 
représentées  dans  leur  rapport  avec  les  filtrations  dans 
le  climat  séquanien,  par  le  rapport  des  étiagcs  du  Ver- 
don et  de  la  Seine  pour  une  égale  étendue  de  surface 
perméable,  prise  dans  les  deux  bassins  de  ces  rivières. 

10  mètres  du  cube  étiage  du  Verdon  représenterrt 
les  filtrations  sur  i444  kilomètres  carrés  de  terrain 
perméable. 
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ji  BaètreB  mbeé  étiage  de  la  Srâie  ôorr^spoiideiit 
aux  filtratlons  sur  2.7800  kilomètres  carrés*  Do&c  : 

I  mètre  Cube  étiage  Vdrdoa  repond  à  1 44^i«  4t  terr&m 
perméable  ; 

1  mètre  onbe  étiage  Seine  tépùud  à  57e^%6  »  terrain 
perméables 

Le  rapport  ded  filtrations  du  dimat  méditerranéen  à  ce^ 

lui  des  filtrations  du  climat  Séquaiiieli,est  — ;-T^=-i,5^. 

ï44#4 

De  magnifiques  soUi'ces  s'échappent  des  flancs  des 
montagnes  calcaires  du  bassin  méditerranéen  et  dé- 
versent sur  le  sol  altéré  le  produit  des  filtrations  des 
plateaux  perméables.  La  plus  célèbre  de  oes  sources* 
Vaucluse,  fait  jaillir  encore»  après  les  longues  séche- 
resses, un  volume  d'eau  dont  l'éti^e  moyen  atteint  le 
remarquable  chiffre  de  1  i  mètres  cubes  par  seconde. 

Le  plateau  absorbant  d'où  descend  cette  sourcei 
s'étend  depuis  Cafpehtras  jusqu'à  Sisteron,  formant  la 
base  de  l'imposante  crête  du  Venteux  et  du  Lure,  si- 
gnalée par  ses  deux  points  culminants  portés  jusqu*  aux 
altitudes  de  1,9 11  mètres  et  1.895  mètres.-  Ce  grand 
plateau,  incUnê  vêts  le  sud,  reposant  sur  defs  couche^ 
marneuses  imperméables ,  offre  une  surface  formée  de 
calcaires  à  chama ,  criblée  de  fissures  où  les  eaux  plu- 
viales sont  immédiatement  absorbées  et  abaissées  jus- 
que vers  le  fond  du  bassin  intérieur  que  ccmstiUieot  les 
couches  marneuses. 

L'ensemble  de  ce  grand  plateau  est  divisé  en  deux 
parties  par  une  faille  dirigée  suivant  le  système  de 
smilèvement  du  Téuare,  nord  i8«  ouest,  qui  vient  pas- 
ser par  le  détroit  de  Mirabeau ,  le  volcan  de  Rougiersi 
les  sKittrôes  de  Signes  et  Dardennes,  le  cap  Brun ,  et  le 
point  le  phis  avancé  de  la  ligne  sans  fond  vers  la  rade 
de  Toulon*  Le  prolongement  septentrional  de  cette 
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ligne  atteint  le  Pas-dt-Calaiis^  après  avoir  desâné  le 
cours  de  l'Yonne. 

La  partie  la  plus  considérable  du  massif  du  Ventoux 
incline  vers  l'ouest,  porte  ses  eaux  vers  le  Rhône,  tandis 
que  l'autre  portion  incline  ses  écoulements  vers  le 
bassin  supérieur  de  la  Durance,  au-dessous  de  Sisteron. 
Nous  avons  déjà  signalé  ce  massif  perméable  de  673  ki- 
lomètres carrés,  en  indiquant  les  filtrations  du  bassin  de 
la  Durance.  Outre  les  eaux  directement  absorbées  par 
la  masse  calcaire,  le  groupe  occidental  reçoit  les  filtra* 
tiens  de  terrains  tertiaires  sablonneux,  développés  dans 
le  golfe  bordé  de  calcaire  à  chamas ,  qui  s'étend  de 
Bedoin  à  Mourmoiron  et  Metbasim.  Il  absorbe,  aussi , 
toutes  les  eaux  du  cours  de  la  Nesque, 

Entre  Apt  et  Vaucluse  d'autres  terrains  tertiaires  sa- 
blonneux versent  leurs  eaux  dans  les  cavités  calcaires 
qu'oflfire  le  cours  du  Galavon  auprès  d'Apt 

L'alimentation  de  la  fontaine  de  Vaucluse  s'établit  : 

1*  Par  le  massif  de  calcaire  à  chaînas,  groupe  occi-  kiLqun^. 

dental  du  grand  plateau  Ventoux  et  Lure 9^3,00 

a*  Par  le  terrain  tertiaire  perméable  de  Bédoin.  .  .  113,00 
V  Par  le  terrain  tertiaire  perméable  des  environs 

d^Apt 179*50 

Total i.â2i,5o 

Pour  un  mètre  cube  d'étiage,  l'étendue  du  bassin 
absorbant  est  de  109  kilomètres  carrés  dans  le  système 
de  la  fontaine  de  Vaucluse. 

Dans  le  département  du  Var,  deux  vastes  plateaux 
calcaires  dominent  l'ensemble  du  département  :  Tun. 
régnant  depuis  l'extrémité  de  Sainte-Victoire  jusqu'au 
Var,  dessine  toute  la  région  septentrionale  élevée  du 
département  ;  l'autre  est  caractérisé  par  le  grand  massif 
de  la  Sainte-Baume.  Les  terrains  imperméables  dé- 
pendant des  trias  soulevés  au  pied  méridional  de  cha- 
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cim  de  ces  plateaux,  détenninent  la  venue  au  joui*  de 
toutes  les  eaux  absorbées  par  filtration  sur  les  deux 
plateaux  calcaires.  L'ensemble  des  sources  a  été  jauge 
par  un  observateur  aussi  babile  que  consciencieux  ;  il 
n'est  échappé  à  ses  mesures  que  les  sources  saus-marines 
d'Antîbes,  Cannes  et  Saint-Nazaire  ;  c'est  à  M.  Bosc, 
géomètre  en  chef  du  cadastre  du  Var,  que  ces  jau- 
geages sont  dus. 

L'ensemble  des  sources  a  fourni  Si'^'sSâ  à  l'étiage, 
la  surface  absorbante  totale,  y  compris  les  eaux  éma- 
nées de  quelques  bassins  tertiaires  enveloppés  de  cal- 
caires fissurés,  s'élève  à  4  4io  kilomètres  carrés,  ce  qui 
donne  une  surface  absorbante  de  lAo^'ifG  poxu:  i  mètre 
cube  de  source  à  Tétiage.  II  est  à  remarquer  que  le 
plateau  septentrional  borde  le  Verdon,  et  que  le  chi/Tre 
des  /iltrations  est  bien  rapproché  de  celui  de  cette 
rivière  ? 

Étendue  abiùrbtmie  pour  i  miêre  tube  à  NHage,  Im  ?Ûr«UoD?du 

...  „  I  . ,,  „  ellmalméditerra- 

Cours da Verdon UMlSelne ï70,6  cuÏMlîéïïîSeii. 

Sources  des  deux  plateaux  eal~  I  ^ 

caires  du  Var i4o,6  i 

Source  de  Vaueluse i « 9,0  |  Somme ,  Soude,  Berle  et Cosle.  a03,o 

Ainsi,  quel  que  sôit  l'élément  mis  en  parallèle,  entre 
le  cUmat  méditerranéen  et  le  climat  séquanien,  de  tous 
côtés  ressort  cette  vérité  inattendue  :  les  filtrations  sont, 
dans  le  climat  méditerranéen,  de  beaucoup  supérieures 
à  celles  du  climat  séquanien  I  Les  produits  d'eau  plu- 
viale vont  en  croissant  rapidement  dans  la  région  mé- 
diterranéenne,  lorsqu'on  s'élève  en  hauteur  et  qu'on 
atteint  la  montagne  septentrionale.  La  région  du  Verdon 
est  vraiment  la  région  moyenne  de  ce  bassin ,  et  c'est 
le  rapport  des  filtrations  du  Verdon  et  de  la  Seine  qui 
nous  paraît  donner  l'expression  la  plus  vraie  de  rab- 
sorption  relative  dans  les  deux  contrées. 
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Filtratjon  dans  les  terrains  perméables  de  la  Seine.  .  •  •  •  i9(R 
Filtration  dao^  les  terrains  perméables  ilu  Verdoiu  .  .  •  .  3^4 

Bassin  du  RbôQe  el  dç  la  Darance. 

Filtration  dans  le  plateau  de  Vertus,  source  de  la  Somme- 
Soude 160 

Filtration  dans  le  plateau  de  Ventoux,  source  de  Vauclose.  h^j 

Dans  les  sources  de  la  Somme-Soude ,  comme  dans 
celles  de  Vaucluse,  il  y  a  accroissement  d'un  tiers  dans 
les  filtrations  mises  en  évidence  relativement  à  celles 
du  reste  du  bassin.  Deux  causes  peuvent  contribuer  à 
cet  effet  ;  de  plus  abondantes  eaux  pluviales  et  moins 
d'eaux  perdues  que  dans  le  cours  de  rivières  bordées  de 
terrains  perméables. 

M.  Martins ,  dans  son  beau  travail  sur  les  climats  de 
la  France  /  évalue  à  65 1  millimètres  la  nappe  moyenne 
d'eau  pluviale  du  climat  méditerranéen,  et  à  648  mîi- 
limètres  la  nappe  du  climat  séquanien. 

Dans  ce  dernier  chiffre  figurent  les  pluies  des  bords  de 
la  basse  Loire ,  pluies  bieii  moins  abondantes  que  celle 
du  haut  du  bassin  de  la  Seine.  Nous  croyons  pouvoir 
porter  à  600  millimètres  la  dose  moyenne  pluviale  des 
deux  bassins.  Nous  sommes  ainsi  conduits  à  poser,  pour 
Tévaporation  et  la  filtration  moyenne  dans  les  deux  cli- 
mats que  nous  comparons  :  ^ 

Évaporation 

Pluie.         de  la  terre.     FiluraUoiL 

mllllm.  rafllim.  mlllim. 

Bassin  Séquanien 600  kjk  ia6 

Bassin  Méditerranéen.   •      600  276  3a/i 

Ainsi,  l'évaporation  de  la  terre  mouillée  par  Veau 
pluviale  est  beaucoup  plus  forte  dans  le  climat  des 
environs  de  Paris  que  dans  le  climat  de  la  Provence ,  et 
les  filtrations  (sous  le  climat  le  plus  chaud)  des  eaux 
souterraines  sont  deux  fiais  et  c|«mîe  celles  des  eavirons 
de  Paris. 
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0e  14  dérive  la  snbmeniop  des  ternàns  pUt#  imper- 
méables pendant  la  saison  bumide  du  climat  médi^erra- 
Xiém^  de  là  se  déduit  l'opportunité  plus  grande  du 
draiuage ,  de  là  résulte  eufiu  la  nécessité  des  dimeusioua 
plus  larges  du  drainage  du  midi  de  la  France. 

Ces  conséquences  excitent  la  surprise ,  mais  les  par- 
rallëles  établis  sur  la  plus  grande  échelle  comme  le^ 
études  de  détail  ne  laissent  subsister  aucun  doute.  Peutr 
on  citer  .dans  le  reste  de  la  France  des  sources  aussi 
nombreuses  que  celles  du  département  du  Var  distri- 
buant sur  divers  points  ^i'"*',56  d'eau  par  seconde,  outre 
ce  qui  naît  dans  le  Ut  du  Var  et  daas  le  lit  du  Verdon  7 
Voit-on ,  à  la  suite  des  plateaux  absorbants  les  plus 
développés,  des  sources  comme  Vaucluse  donnant  i5 
mètres  cubes  à  l'étiage?  Voit-on  dans  d'autres  contrées 
des  mines  peu  profondes  subir  des  submenions  et  des 
dessiccations  sudcessives  comparables  à  eelks  qui  s*opè- 
reat  dans  les  environs  de  Fuveau  ? 

Déjà  sous  le  climat  rhodanien  on  trouve  des  phéno- 
mènes qui  font  pTessentir  ceux  du  climat  de  Marseille. 
Le  lUd^ne  et  la  Raène  offrent,  aux  environs  de  Lyon,  de» 
trûts  d'analogie  avec  la  Dur&noe  et  le  Verdon  au  eon^ 
fluent  pris  Mirabeau  ;  les  eaux  écoulées  sur  la  surfaee 
de  leurs  bassins  correspondent  à  une  nappe  de  566  mi)- 
Hmèlras,  tandis  que  les  eaux  écoulées  pat  la  Seine 
répuWtot  à  isq  nûUimètres. 

La  cause  des  filtrationa  {dus  grandes  dans  le  miië  de  ^^  '*■£!! 
la  France  est  ici  comme  pour  les  résultats  différents  ^<»°*  *««*  >•  <"- 
des  ej^pé^i^aces  faites  sur  }e  drainage  ai^gl^if^  dans  la  >>^b* 
di^tnbutioi)  d^  pluies,  {i^s  pluies  du  climat  méditerr 
rai^éen  ^out  hivernales ,  celles  du  dim^^t  d^  Paris  ap* 
partj^nnent  plutôt  à  la  ssi^pn  cbai^de.  Aipsi ,  U  différ 
r^(2^  4\ï  climat  ^  compensée  par  la  différence  4n 
saisons  pluvieuses. 
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A  cette  première  raison  Tient  s'ajouter  celle  de  la 
concentration  des  plaies  du  climat  méditerranéen  sur 
un  petit  nombre  de  jours.  Les  eaux  arrivant  en  plus 
grande  abondance  échappent  à  l'évaporation  lente  par 
l'écoulement  superficiel  ou  par  la  filtration  intérieure. 

Si  l'on  exprime  la  concentration  des  pluies  en  divisant 
la  quantité  totale  de  l'eau  tombée  par  le  nombre  de  jours 
de  pluie ,  on  classe  les  climats  de  la  France  de  la  ma- 
nière suivante  : 

GOMMlnllM 

4ti  plnltt 

Climat  séquanien 5,9 

—  girondin hfi 

—  vosgien.   •  • 699 

^     rhodanien 8,8 

—  méditerranéen 21,9 

L'intensité  des  pluies  du  climat  méditerranéen  est 
triple  de  l'intensité  des  pluies  des  environs  de  Paris.  U 
n'est  donc  pas  étonnant  que  dans  le  midi  de  la  France 
la  filtration ,  les  eaux  torrentielles  et  les  eaux  submer- 
sives  des  terrains  horizontaux  soient  plus  considérables 
que  dans  les  environs  de  Paris.  Pour  les  eaux  torren-- 
tielles ,  il  y  a  de  plus  l'influence  que  produit  l'inclinaison 
plus  grande  des  terrains  imperméables  placés  sur  lear 
flancs  des  hautes  montagnes. 

L'industrie  humaine  doit  s'appliquer,  dans  le  midi,  à 
multiplier  l'irrigation  dont  les  sources  plus  abondantes 
offrent  les  plus  nombreux  éléments ,  et  à  opérer  le  drai- 
nage des  sols  imperméables  avec  plus  d'énergie. 

Le  drainage  n'a,  d'ailleurs ,  pas  seulement  pour  effet 
d'enlever  les  eaux  surabondantes  dues  aux  pluies  hi- 
vernales ,  de  prévenir  le  refroidissement  du  sol  que  cau- 
serait cette  vaporisation ,  mais  il  a  pour  résultat  encore 
plus  prononcé  de  prévenir  la  compacité  des  sols  argi- 
leux et  de  diminuer  leur  iiccabaiti. 
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La  dessiccation  du  sol  est  teltement  liée  à  sa  compa-   D««j«eaiiMi  d« 


dté^  que  nous  avons  obtenu,  auprès  de  Marseille,  les  leeiimainiédiiOT- 
résultats  suivants ,  en  fouillant  la  terre  après  quatre  moiê 
de  sécheresse  : 


Sol  remué  et  retroussé  depuis  six  mois, 

sec  jusqu'à. 0,16  sous  la  surface. 

Sol  labouré  depuis  un  an o,3o 

SoJ  sans  labour  depuis  plusieurs  années.  o,5o 

Les  terres  végétales  les  plus  argileuses  deviennent 
toujours ,  en  été ,  les  plus  sèches  ;  leur  compacité  et  leur 
dessiccation  sont  d'autant  plus  prononcées,  en  été, 
qu'elles  ont  été'  plus  longtemps  et  plus  complètement 
submergées  en  hiver.  Le  drainage  est  donc  d'une  utilité 
tout  à  fait  spéciale  comme  préservatif  de  la  dessiccation 
du  sol  sous  l'influence  des  chaleurs  du  midi  de  la 
France. 

Cette  nécessité  de  Témiettement  de  l'ameublement 
du  sol  est  tellement  sentie  dans  la  région  méridionale, 
que  le  drainage  par  murs ,  par  empierrement ,  que  les 
labours  profonds  avec  la  charrue  Dombasle ,  avec  les 
charrues  de  déf oncement ,  perfectionnées  sur  place ,  y 
sont  bien  plus  généralement  pratiqués  que  dans  le  reste 
de  la  France.  Les  cultures  de  plantes  fourragères,  in- 
dispensables aux  bons  assolements ,  seraient  imposa- 
bles dans  le  midi  de  la  France  avec  des  sillons  qui 
n'auraient  que  12  centimètres  de  profondeur  ;  telle  est 
pourtant  la  profondeur  presque  universelle  des  labours 
des  environs  de  Paris. 

Les  averses  méridionales ,  trois  fois  plus  fortes  que 
celles  des  environs  de  Paris,  exigent  des  moyens  d'éva- 
cuation plus  énergiques  ;  il  faut  que  la  vitesse  d'écoule- 
ment soit  plus  considérable  ou  que  les  tuyaux  aient  une 
section  plus  large. 

Le  drainage  par  empierrement  est  déjà  très-commun 


dmg  }0  niidî.  Q  ne  «'agit  que  de  r^lariser  bqx\  tniçé« 
de  rendre  9on  exécution  plus  efficace  et  sa  durée  plus 
grande. 

Les  procédés  de  drainage  doivent  être  perfectionnés 
dans  la  région  méridionale  à  Taide  des  moyens  d'exëcu- 
tipp  les  plus  simples  et  des  établissements  les  plus  mo- 
destes, laissassent-ils  même  perdre  quelques  frais  da 
main-d'œuvre.  Dans  ces  contrées,  chaque  pièce  de  terre 
Oit  \^  wsse  d'épargne  où  le  cultivateur  vieut  verser  les 
économies  de  ses  heures ,  prises  sur  les  fractions  per- 
due»  de  ses  jounië^s  de  travail* 

Or,  les  fabriques  de  tuyaux  de  drainage  ^e  peuvent 
paa  être  disséminées  sur  tous  les  cantons  agricoles  »  le 
tTMiport  et  Vacquisition  de  ces  tuyau:;  exige  des  frais 
et  des  avances  que  Ton  ne  peut  pas  remplacer  par 
quelques  heures  de  labour  de  plus.  Le  drainage  par 
tuyaux  ne  peut  d«no  j^ais  fttre  aussi  populaire,  être 
auan  universell^çnt  ej^écuté  que  le  dr^^nage  par 
enpierremwt 

Quelle  peut  être  la  durée  des  dr^ûns  par  empierre- 
laeQt?  quels  sont  lea  perfectionnements  dQAt  Us  sont 
susceptibles  ? 

Nous  9!&QnB  consulter  l'expérience  sur  la  question  de 
la  durée  des  drains  par  empierrement — Nous  donne- 
reus  ensuite  Vaincu  ^^  perfectionuepe^ts  les  plus 
essentiels  dont  çç  mode  de  4rains\ge  nous  a  paru  sus-r 
eeptîUe. 
p^JejwripUoB  de  Les  exemples  d'anciens  drainages  par  ei^pierr^ipent 
wîf  ^'^J^^PîF'  ûe  doivent  pas  fitre  cherchés  loin  de  Paris  ;  qu  en  trouve 

▼US)  près  Péris* 

un  type  bien  rgparquable  qui  bou^  a  ^^  signalé  p%r 
M.  l'inspecteur  général  des  ponts  et  ch^u^ée^  M^* 
dans  la  eeinture  inêoie  de  pâtre  oapitale* 
Un  vaste  réseau  de  drains  formés  par  Sfnpi^^r^^eqt 


ATBG  Ik  MtTÉÛtOMMfU:  ET  Là  G|0I4M&1E.         iyj 

vilto  ei  cte  HtoUmonteiit  G^  dr^ÎQige  ftbiarba  les  ewz 
d')iQ  bfksaiii  WD»  écouleiQQpt  superiifuel ,  oecqpé  ptr  leg 
Wfimes  de  lu  form^^tion  gyiMseuAe  parâieime,  bassin  qiû 
se  développe  sur  un  diamètre  de  plus  de  8,5oo  mètres. 

Ce  drainage  est  établi  en  pierres  plates  formait  un 
canal  de  iq  centimètreB  de  JaiigQ,  Pondant  les  mois 
d'hiver,  le  débit  de  Tartère  principale  de  ces  canaiu 
souterrains  »'&èYe  jusqu'à  4*ooo  mitres  cubes  d'eau 
par  vmgHfuatro  beures. 

Iios  eaui  du  drainage  des  Pr^ihSaînt-Gervais  tout 
tellement  impures  et  gypseuses  qu'on  n'a  pas  pu  les 
Utiliser  dans  Paris.  H.  Mary  leur  a  donné  un  débouché 
régulier  et  économique  »  en  établissant  un  puits  absor- 
bant dans  la  partie  orientale  du  tarroir  Saînt~(ier* 
vais. 

Le  drainage  des  PréâMSaint»  Servais  est  très-ancien  ; 
le  mérite  de  son  eiécution  est  attribué  •  par  M.  Hary , 
aux  relig^ux  qui  possédaient  les  terres  de  tout  ce  bassin 
avant  Louis  }ÛV  i  tout  comme  les  évèquea  de  Marseille 
faisiûeiit ,  dès  le  treizième  siècle ,  V  aasamiasement  de  la 
YaUëe  d' Aubagne ,  Bouches-du-Rhône  9  par  puits  ab- 
snbaBts,  et  réalisûent  dès  lors  ce  que  l'on  a  appelé  le 
système  de  drainage  des  sources  d'EkJingtou;  tout 
cwEime  les  oratoriens  de  Maub9Uge  ei^écutaient ,  dès 
i6so  >  le  premier  drainage  en  tuyaux  îu:itaposéA  dmt  on 
9iX  retrouvé  les  traces. 

Nous  avons  donc,  aux  portes  de  Paris,  un  drainage 
par  empierraient  remontant  probableiDent  à  plus  de 
trois  siècles ,  et  dont  le  fonctionnement  continue  de  noe 
jours  avec  une  remar^piable  efficacité. 

Sur  quelques  pomts ,  les  fouilles  ont  fait  reconnaître  panl5;"*iSdoî!î 
des  ebstructionB  survenues  dans  le  capal  évacuant;  la  dlf*^Vtier''by- 
maxBe  servant  de  support  aux  pierres  s'était  ramolllci,  <inuiiqwe. 
et  les  pierres  s'étaient  affaissées.  M.  Mary  a  ingémeur 
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sèment  réparé  le  mal  en  établissant  une  couche  de  mor- 
tier hydraulique  sur  la  marne  ;  les  pierres  de  drainage 
posées  sur  cette  base  résistante ,  comme  sur  un  radier, 
n'ont  plus  subi  de  dérangement  ;  les  engorgements  ont 
été  prévenus. 

Avant  de  connaître  le  travail  de  M.  Mary,  nous  avions 
eu  cette  même  pensée,  et  nous  avons,  pendant  l'été 
dernier,  établi  un  drainage  canal  par  empierrements,  en 
faisant  reposer  la  base  de  l'empierrement  sur  une 
couche  de  mortier  hydraxilique  de  s  centimètres  d'épais- 
seur. 
DraiDagepven-     Ce  drainage  satisfait  au  double  but  d'amener  vers 
un ^'Srr'en  mVr-  uuc  usiue  uu  faible  écoulcment  d'eau  indispensable  au 
er.De'e'iS;;;2?S;  roulement ,  en  même  temps  que  le  drainage  absorbant 
uns^érte^ao-  latéralement  toutes  les  eaux  de  filtration  assainit  un 

terrain  qui  était  trop  imprégné  d'humidité. 

L'excès  de  pente  que  l'on  était  obligé  de  donner  aux 
drains  par  empierrement,  comparés  aux  drains  en 
tuyaux ,  n'est  nullement  nécessaire  dès  que  la  l^ne  de 
l'empierrement  laisse  stibsister  une  ligne  d'écoulement 
continu  où  la  fuite  des  eaux  s'établit  sans  obstacles  ;  on 
se  trouve  ainsi  ramené  aux  conditions  que  réalisent  les 
•tuvaux. 

Nous  ajoutons  une  dernière  précaution  à  ce  système 
d'exécution.  Après  avoir  égalisé,  avec  les  plus  menues 
pierres,  la  surface  supérieure  de  l'empierrement,  nous 
y  établissons  un  enduit  de  mortier  hydraulique  qui  sup- 
prime toutes  les  filtrations  verticales,  celles  qui  font 
nattre  l'envasement  le  plus  rapide  du  drain.  Notre  en- 
duit hydraulique  supérieur  représente  très-bien  laichappe 
de  la  voûte  d'un  pont ,  et  atteint  évidemment  bien  mieux 
le  but  indiqué  que  les  tessons  recouvrant  les  drams  et 
que  les  mottes  d'argile  ou  de  gazon  qui  sont  foulées  sur 
les  tuyaux. 


ï 


$• 
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Ainsi,  en  ajoutant  un  peu  de  mortier  hydraoUqpie 
aux  empierrements ,  on  peut  obtenir,  dans  ce  système 
de  drainage ,  la  réunion  de  tous  les  avantages  du  drîd- 
nage  le  plus  perfectionné,  confectionné  avec  les  tuyaux 
de  3  à  4  centimètres  de  diamètre  vide ,  tout  en  restant 
dans  de  bonnes  conditions  économiques  (i). 

Toutes  les  fois  que  les  tuyaux  de  drainage  ne  pour- 
ront pas  être  livrés  immédiatement  et  à  bas  prix ,  toutes 
les  fois  qu'au  lieu  de  tuyaux  on  n'aura  que  des  briques 
plates ,  quand  bien  même  elles  seraient  irrégulières  ou 
en  morceaux  brisés,  toutes  les  fois  que  les  pierres 
abondantes  seront  un  embarras  pour  le  laboureur,  le 
drainage  perfectionné  par  le  mortier  hydraulique  peut 
permettre  avec  succès  certain  l'emploi  de  la  mauvaise 
briqueterie  ou  de  l'empierrement.  Or,  les  pierres  ne 
font  pas  défaut  dans  le  voisinage  des  sols  imperméables 
provenant  des  terrains  primitifs ,  des  grès  secondaires, 
des  marnes  intercalées  dans  les  calcaires  :  ce  n'est  que 
dans  ime  certaine  partie  des  sols  imperméables  ter- 
tiaires et  d'alluvion,  dans  les  terrains  tourbeux,  que 
les  pierres  peuvent  manquer.  Les  drainages  par  empier- 
rement peuvent  donc  s'appliquer  à  plus  des  deux  tiers 
des  grands  travaux  d'assainissement  Pour  les  terrains    cat«ùi«idrai. 
coulants,  où  les  parois  des  fossés  de  drainage  ne  peu-  ram?or' d?Jvenî 
vent  se  soutenir  ,  on  doit  absolument  recourir  aux  «umis  eluo^âî! 
tuyaux.  On  peut  les  établir  en  béton  hydraulique  coulé  Tuyaui  eoaié* 
sur  mandrin  et  séché  quarante-huit  heures  avant  Tero-    hydr?utuiM. 
ploi ,  quand  le  ciment  ou  la  chaux  hydraulique  abondent 
et  que  la  poterie  est  rare. 


f,  (i)  Lorsque  le  prix  de  la  chaux  hydraulique  ne  dépasse  le 

prix  de  sô  francs  les  i.ooo  kilogrammes,  les  deux  enduits  de 
mortier  correspondent  à  une  dépense  de  7  à  10  centimes  le 

11'  mètre  courant;  c^est  le  prix  du  mètre  de  tuyaux,  aux  environs 
de  Paris  et  portas  sur  place. 
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Le  remarquttèlè  «xeatple  de  âuréê  (tflért  fÊr  le  drïd- 

nage  des  Prés-Saidt-Gertais  est  fait  pouf  ifldpirer  cath 

fiance  dans  les  drainages  par  etnpierrement  bien  0zd* 

cutés ,  à  plus  forte  raison  dévra-t-on  être  assurA  d'tm 

succès  durable ,  alors  qu'on  j  ajoutera  l'influence  d'une 

couverture  hydraulique. 

Cas  où  le  radier     ^^^^  "^^  ^^  très-Hombreux  OÙ  le  fond  du  fossé  du 

d?aahqoe?8t  utf-  drainage  ne  pourrait  supporter  les  matériaux,  ou  lorsque 

!êf  dTaSâges^r  ^^  ^^  *^  drainage  devront  être  complètement  conser- 

luyaaz.  yg^  p^^j.  formor  des  sources  artificielled,  la  couche 

inférieure  de  mortier  hydraulique  faisant  fonction  de 
radier  devra  être  employée  ;  elle  sera  nécessaire  même 
dans  le  cas  où  l'on  ferait  usage  de  tuyaux  pour  trar- 
verser  des  terrains  qui,  devenant  absorbants  pen- 
dant une  portion  de  Tannée,  arrêteraient  les  eaux  à 
utiliser. 
Cas  où  les  tels     ^^  profoudes  érosions  que  causent  dans  les  sols  ar- 
ttnéî**(ïïuîeni  gUeux  imperméables  et  fortement  inclinés  les  averses 
murtfiuwuôn^^^  du  climat  méditerranéen,  ont,  depuia 

fl*rmînide*s îôuî-  longtemps ,  amené  Tusage  de  multiplier  les  terrasse- 
ces  ariiacieiies.   ^lents  soutonus  par  des  murailles  ou  des  empierrements- 
Ce  système  peut  être  régularisé  et  servir  à  former  de» 
sources  artificielles.  On  atteindra  ce  but  en  donnaiit  das 
pentes  soigneusement  tracées  aux  fossés  qui  sappor-^ 
tent  la  base  des  muraillements ,  et  les  faisant  aboutir 
vers  une  ligne  servant  de  récipient  commun  aux  eaux  que 
Ton  contiendra  avec  un  enduit  hydraulique  établi  au 
fond  des  fossés, 
imporunce  qae     Eucorc  uuc  réflexiou  Suggérée  par  les  judicieux  tra^ 
Dar  pulia  abtor-  vaux  de  M.  Mary  :  en  France ,  le  morcellement  de  la 
ciiîteMe  S^aiîia-  propriété ,  douzc  fois  plus  grand  que  celui  des  domaines 

ei  dei  propriétés         ^  ,        ,  ,  .,     ^   .        ^         *  x  •    i 

•nçaisei.         anglais ,  donne  un  mérite  sérieux  et  un  a-propos  spécial 

aux  évacuations  par  puits  absorbants  ;  on  est  par  là  dis- 
pensé de  la  nécessité  de  prolonger  les  canaux  d'éraca^ 
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tîoti  jusque  dans  les  propritlés  àpparteiuuit  à  dM  tiers 
qui  refosent  de  snbir  celte  serVitade; 

Les  explorations  géologiques  qui  éclairent  la  recherche 
des  évacuants  souterrains  à  l'aide  des  fulles,  des  caTer^ 
nés  et  des  couches  perméables  sous-jacentes  Sont  donc« 
en  France  plus  qu'ailleurs,  d'utiles  auxiliaires  des  pro- 
cédés de  drainage. 

Que  l'on  songe  que  les  assainissements  des  vallées 
de  Cuges ,  d'Aubagne  et  Gemenas ,  dans  les  Bou- 
ches-du-Rhône ,  sont  fondés  sur  la  mise  à  profit  des 
puits  absorbants  fonctionnant  encore  bien  depuis  ite 
siècles ,  et  Von  concevra  tout  ce  que  la  recherche  des 
absorbants  souterrains  offre  de  ressources  au  drainage 
français  l 

En  résumé,  mettre  en  usage  dans  le  drainage  per- 
fectionné les  pierres  embarrassant  les  travaux  superfi-* 
ciels ,  assurer  l'efficacité  et  la  durée  du  drainage  par 
empierrement  à  l'aide  du  mortier  hydraulique  dont  la 
fabrication  devient  chaque  jour  plus  économique ,  per*- 
fectionner  aussi  la  conservation  des  eaux  de  drainage 
comme  sources  artificielles ,  ou  rendre  leur  évacuation 
moins  embarrassante  àl'aide  des  absorbants  souterrains, 
voilà  les  considérations  importantes  qui  nous  paraissent 
se  rattacher  aux  détails  descriptifs  précédents  :  puissent- 
ils  servir  à  étendre  la  pratique  du  drainage  jusqu'au^ 
pbis  humbles  hérits^es  1 


^'  Si  le  drainage,  reconnu  si  utile  dans  le  nord  de  la     imporunoe 

France,  a  une  utilité  bien  plus  élevée  au  point  de  vue  pS?nide"*Srhï- 

^''  agricole  dans  le  midi ,  il  a  ime  portée  bien  haute  encore  mildu«7aFrtnoe! 

'  ^\  dans  les  régions  méridionales ,  où  les  eaux  temporaire- 

^  ment  stagnantes  font  naître  les  nombreuses  épidémies 

'r  associées  ordinaires  des  fièvres  paludéennes  des  pays 

'  chauds.  Le  drainage  qui  a  réduit  les  maladies  dues  aux 
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eaux  stagnantes  dans  le  rapport  de  los  à  16  dans  les 
environs  de  Woollen,  en  Angleterre,  n'a-t-ilpasune  bien 
pins  haute  mission  de  salut  à  accomplir  dans  les  marais 
de  la  Bresse ,  dans  ceux  du  Languedoc  et  du  delta  du 
Rbône?  N'est-il  pas  un  devoir  sur  les  bords  de  1*  Isère 
et  de  la  Durance,  ravagés  par  les  fièvres  des  terrains 
marécageux  situés  au  milieu  des  plus  belles  portions  de 
imporunee     CCS  vallées?  Le  drainage  est,  dans  ces  répons  fluviales, 
^ "eDdigâcmSor  intimement  lié  aux  moyens  d'évacuation ,  et ,  par  con- 
lomaUeiiM.    séquent,  à  Tendiguement  de  ces  rivières.  C'est  le  seul 
moyen  de  fournir  une  suite  régulière  aux  canaux  d'éva- 
cuation souterraine  ou  super/icieUe. 

Goneioiion  Mi     IV.  En  démontrant  l'importance  du  drainage  dans  le 

faveur  des  drai-  ^  ° 

nagesdes  régions  climat  le  plus  différent  de  celuidesenvirous  deParis.nous 

et  des  elimats  de  ^  ' 

u  France  inter-  avous  Suffisamment  établi  qu'il  est  d'une  utilité  générale 

médiaires  entre  le  i  ,    .  i        ^    i 

climat  des  bords  sur  tous  Ics  sols  unperméablcs  de  la  France ,  et  que  les 

de  la  seine  et  co^ 

}"iiéd*  ^^^A^^  moyens  d  évacuation  doivent  être  proportionnels  à  l'in- 
tensité de  pluies  légèrement  plus  fortes  qu'aux  environs 
de  Paris ,  dans  les  climats  girondin  et  vosgien ,  cette 
intensité  est  deux  fois  plus  forte  dans  le  climat  rho- 
danien ,  tandis  qu'elle  est  triple  dans  le  climat  médi- 
terranéen. 

Eiendae  des  sols  L' ensemble  des  terrains  imperméables  à  drainer  dans 
de  la  FrâDce.  l' étendue  de  la  France  peut  se  déterminer  approxima- 
tivement à  l'aide  de  la  division  des  surfaces  des  terrains 
présentée  par  les  illustres  auteurs  de  la  carte  géologique 
de  la  France, 
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Terrains  primitifs.  .  .  . 

—  de  transition. . 

—  phosphorique. 

—  carbonifère.   . 

—  trias,  .  •  . 

—  Jura.  .  .  . 

—  crétacé..  . 

—  tertiaire.  . 

—  yolcanjqua 

—  aliuvjon.  . 


Sol  imperméable.  Sol  permétbie. 

(Sableoi,  pitrrwi. 
caleftlrti  à  ««*•*•«•.) 

■illloaf  dlMctarw.  BllUo»  d'tocum. 

ô,ao  5|3o 

3,60  3,60 

0,11,3  0,11 

0,10  0,19,8 

i,3o  i,3o 

i,o4  o,56 

3,08  6976 

7»^  7.80 

0,36  0,36 

0,36  0,36 


30,75,3  5i,3ât8 

Sur  un  total  de  5o.ooo.ooo  hectares. 

Les  deux  cinquièmes  du  sol  français  sont  impermëa-    imporuttetqvo 
blés.  En  admettant  cette  proportion  dans  les  34  millions  !••  e«ui  d«  dr«^ 
d'hectares  cultivés ,  il  y  aura  1 4  millions  d'iiectares  à  gaSou  ««Aérâie. 
drainer...  et  la  nappe  d'eau  de  filtration  à  éliminer  par 
cette  immense  transformation,  évaluée  à  un  taux  moyen 
entre  les  deux  climats  les  plus  extrêmes  de  la  France , 
s*ëlëve  à  23o  millimètres. 

La  moitié  des  eaux  de  filtration  aménagée  pour  les 
besoins  de  l'irrigation  agricole,  on  aurait  livré  à  l'agri- 
culture un  volume  d'eau  représentant  un  étiage  de  plus 
de  333  mètres  cubes  par  seconde ,  à  peu  près  la  moitié 
de  r  étiage  de  tous  les  cours  d'eau  de  la  France. 

La  nappe  d'eau  moyenne  représentée  par  les  écoule- 
ments des  principaux  cours  d'eau  de  la  France  est  don- 
née par  la  moyenne  des  cbiiTres  suivants  : 

mllltniètrts. 
Rhône 366 

Rhin Âio 

Garonne. 170 

Seine lao 

Total 1.066 


Moyenne 366,5 

On  devait  s'attendre  à  un  chiffre  légèrement  supérieur 
&  celui  de  la  nappe  moyenne  de  filtration ,  puisque  l'é- 

TOMS  YI,  i85à*  93 
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coulement  torrentiel  sur  les  sols  en  pente  soustrait  plus 
rapidement  encore  que  la  ûltration  les  eaux  tombées  à  la 
surface  de  la  terre. 
imporUDce  des     On  voit  que  Ics  sols  imperméables  sont  placés  en 

drainages  par  em-         ..,,i  .  ..  i  . 

pierrement  dans  maionté  daus  Ics  tcrrams  tertiaires  et  les  terrains  cra- 

l'ensem  bled  nier-     .7  .  _  .  ...  ,. 

rain  A  drainer,     nitiques,  mais  que  les  terrains  tertiaires  imperméables 

ne  constituent  que  le  tiers  de  la  surface  imperméable  ; 
or,  les  pierres  pour  drainage  ne  peuvent  être  rares  que 
dans  une  portion  des  sols  tertiaires.  Il  importait  donc 
beaucoup  que  Ton  signalât  les  moyens  de  perfection- 
ner les  canaux  par  empierrements  qui  doivent  consti- 
tuer les  deux  tiers  du  drainage  français. 
Marais  La  conséquence  la  plus  immédiate  des  travaux  de 

dessécher,    ^[j^jjjg^  ^  entreprendre  en  France  est  le  dessèchement 

des  parties  marécageuses  et  Tendiguement  des  rivières 
torrentueuses.  C'est  dans  le  midi  que  ces  deux  amélio- 
rations sont  appelées  à  avoir  la  plus  grande  consé- 
quence, aux  points  de  vue  de  l'hygiène  et  de  Taccroîs- 
^tSSuuî?*  sèment  des  richesses  agricoles.  L'endiguement  des 
coiu's  d*eau  de  quinze  départements  méridionaux  à 
cours  d'eau  torrentiels ,  doit  amener  la  conquête  de 
120.000  hectares  de  terre  du  plus  haut  prix  dans  les 
hautes  et  basses  Alpes,  l'Isère,  les  Boucbes-du-Rhône, 
le  Var,  Vaucluse,  le  Gard,  l'Hérault,  l'Aude,  l'Aveyron, 
la  Drôme,  l'Ardèche,  les  Pyrénées -Orientales  et  la 
Haute-Garonne. 

Les  travaux  d'endiguement  doivent  être  absolument 
combinés  avec  le  drainage  des  vallées  où  l'écoulement 
des  eaux  doit  être  ménagé.  Hors  de  cette  condition, 
l'endiguement  n'améliorerait  une  partie  du  sol  que 
pour  détériorer  l'autre  ;  pour  écarter  les  chances  de 
submersion  et  de  grandes  inondations,  il  faut  aussi 
drainer  les  pentes  à  sol  imperméable. 
La  destruction  des  marais  dans  des  départements 
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tels  que  TAîn ,  la  Nièvre,  TAlBer,  la  Loire,  la  Marne  et 
autres  départements  frappés  d'insalubrité  à  cause  des 
étangs  naturels  ou  artificiels,  ne  peut  être  obtenue,  avec 
fruit ,  que  par  le  drainage.  En  calculant  la  moyenne 
surface  à  donner  aux  eaux  pour  i.ooo  hectares  carrés, 
on  voit,  d'après  le  type  offert  par  le  Bas-Rhin  traversé 
cependant  par  l'inunense  cours  d'eau  du  Rhin ,  que 
6  hectares  carrés  peuvent  être  sacrifiés  ;  d'après  ce 
type,  le  lit  à  donner  aux  cours  d'eau  de  la  France  avec 
52. 8oo.  000  hectares  d'étendue,  serait  5 1 4^  800  hectares. 

Or  rétendue  des  étangs  est 309,000  bect 

Celle  des  lacs  et  rivières. /i56.ooo 

Total  de  la  surface  des  eaux  de  la  France.  665.ooo 
11  7  a  donc  à  conquérir 3ôo.ooo  hect. 

Si  Ton  joint  aux  120.000  hectares  de  conquête  par 
endiguement  120.000  hectares  à  enlever  aux  marais, 
on  n'aura  encore  enlevé  qu'une  surface  superflue  de 
240.000  hectares,  c'est-à-dire  les  deux  tiers  seulement 
de  ce  qu'il  est  possible  d'obtenir.  Or,  ces  240.000  hec- 
tares constitueraient  à  eux  seuls  une  valeur  foncière  de 
près  de  un  milliard,  et  suflSraient  pour  produire  les 
4  millions  d'hectolitres  de  blé  qui  manquent  à  la  France 
dans  les  années  de  récolte  mauvaise. 

Le  problème  de  l'alimentation  publique  assurée 
pourrait  être  résolu  en  même  temps  que  celui  de  la  plus 
vaste  amélioration  hygiénique,  de  celui  qui  constituera 
le  plus  haut  bienfait  d'ime  administration  intelligente. 

Les  relations  que  nous  venons  d'esquisser  entre  la 
météorologie  et  la  composition  géologique  des  terrains 
qui  bordent  les  sources,  et  le  drainage  permettront,  nous 
l'espérons ,  de  résoudre  les  questions  locales  que  pré- 
sentera l'application  de  cet  art  renouvelé  et  transformé 
par  ses  récents  perfectionnements.  Nous  allons  offrir 
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ici  le  résumé  des  études  que  nous  venons  d'exposer 
dans  les  pages  précédentes. 
Béimné.  Le  but  du  drainage  est  de  supprimer  les  eaux  sta- 

gnantes que  les  pluies  accumulent  sur  les  terrains  im- 
perméables privés  de  pente,  et  les  eaux  torrentielles  qui 
corrodent  les  terrains  argileux  inclinés. 

Le  drainage  rend  possible,  ainsi,  la  culture  des 
plantes  fourragères  améliorantes  ,^  régularise  le  régime 
.  des  eaux  courantes,  et  fait  naître  des  sources. 

Les  conditions  météorologiques  sous  lesquelles  s'exé- 
cute le  drainage  anglais ,  se  rapprochent  de  celles  du 
bassin  de  la  Seine  que  M.  Martins  nomme  climat  sé- 
quanien. 

L'examen  attentif  des  observations,  la  comparaison 
que  nous  en  avons  faite  à  l'aide  de  nos  tracés  graphi- 
ques, montre  que  les  résultats  obtenus  en  Angleterre 
par  Charnock ,  Dickinson  et  Dalton  sur  Yévaporation 
et  la  fillration  des  eaux  pluviales,  n'ont  que  des  diver- 
gences apparentes,  et  que  ces  phénomènes  suivent  des 
lois  régulières  en  harmonie  avec  la  distribution  des  pluies. 

Les  pluies  d'été  sont  accompagnées  de  la  plus  forte 
évaporation  et  de  la  moindre  filtration  ;  les  pluies  d'hi- 
ver font  naître  une  moindre  évaporation  et  une  filtra- 
tion plus  abondante. 

Le  tracé  de  la  courbe  d' évaporation  de  la  terre  satu- 
rée d'eau  de  Charnock ,  montre  de  quelle  manière  de- 
vrait être  distribuée  une  pluie  quotidienne  pour  ne  faire 
naître  aucune  fillration.  Cette  courbe  très-rapprochée 
de  celle  d' évaporation  de  l'eau  pure  pendant  l'été ,  est 
aussi  la  limite  ou  Y  asymptote  des  évaporations  de  la  terre 
observées  par  Charnock ,  par  Dickinson  et  par  Dalton. 

La  radiation  du  sol  explique  comment,  dans  certaines 
parties  de  l'année,  la  courbe  d' évaporation  de  la  terre 
humectée  par  la  pluie,  dépasse  la  courbe  d' évaporation 
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de  l'eau  pure,  tandis  que  dans  la  première  moitié  de 
Tannée  où  la  terre  est  plus  froide  que  l'air,  l' évapora- 
tion  de  la  terre  reste  très-notablement  inférieure  à  la 
vaporisation  de  l'eau  pure. 

L'évaporation  de  la  terre  devient  même  négative 
dans  certains  cas  ;  c'est-à-dire  que  le  sol  refroidi  pro- 
vogue la  condensation  des  vapeurs  d'eau  atmosphé- 
riques. C'est  ainsi  que  dans  les  mois  de  fréquentes 
alternatives  de  gelées  et  de  pluies,  la  filtration  peut 
dépasser  la  dose  d'eau  pluviale.  Les  observations  de 
Dickinson,  en  Angleterre,  celles  que  nous  puisons  cbex 
M.  de  Courcy  ,  en  France,  offrent  des  exemples  de  ce 
phénomène. 

La  filtration  est  d'autant  plus  abondante  que  la 
masse  d'eau  pluviale  tombe  dans  un  espace  de  temps 
plus  court.  Certaines  journées  très-pluvieuses,  pendant 
la  durée  d'un  mois,  peuvent  donner  des  filtrations« 
quoique  la  pluie  du  mois  soit  inférieure  à  la  dose  to- 
tale d'eau  évaporée  dans  un  sol  saturé.  Par  suite ,  la 
courbe  qui  trace  les  filtrations  dans  le  sol  est  infé- 
rieure à  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre  saturée.  Dès 
que  la  courbe  d'évaporation  de  la  terre  pénètre  dans 
la  courbe  des  eaux  pluviales,  les  filtrations  doivent 
naître.  En  Angleterre ,  la  courbe  d'évaporation  de  la 
terre  de  Dalton  peut  servir  à  déterminer,  sous  le  climat 
de  la  Tamise ,  et  sur  une  distribution  de  pluie  donnée , 
la  possibilité  et  même  la  quantité  des  filtrations.  Ce 
procédé  graphique  détermine  exactement  les  périodes 
de  filtration  principales  dans  les  années  d'observations 
de  Chamock  et  de  Dickinson. 

La  similitude  des  courbes  d'évaporation  de  Montmo^ 
Tenof  et  de  Troyes  (i),  relatives  à  l'eau  pure  et  au 

(i)  Les  éléments  servant  à  construire  ces  courbes  par  notre 
méthode  ont  été  puisés  dans  le  Traité  d'agricuUun  de  M.  de 
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dimat  sèquanien ,  avec  la  courbe  d'évaporation  d*eau 
pure  de  Gharnock  et  avec  celle  de  Dalton»  fait  présuioer 
que  la  courbe  d'évaporation  de  Dalton pourra  aussi  faire 
reconnaître  les  filtrations  possibles  sous  un  régime  de 
pluies  donné  du  climat  sèquanien.  En  effet,  les  périodes 
de  filtration  dans  le  drainage  de  H.  de  Courcy,  aux  en-- 
virons  de  Paris ,  sont  bien  signalées  par  la  superposition 
de  la  courbe  de  Dalton  sur  celle  des  pluies  de  l'année. 

La  détermination  du  chiffre  moyen  des  filtrations  et 
de  Tévaporation  sous  le  climat  sèquanien  peut  s'établir  : 

i""  Par  les  observations  de  filtration  faites  chez  M.  de 
Courcy. 

s""  Par  l'étiage  de  la  Seine  considéré  comme  produit 
des  filtrations  à  travers  les  couches  perméables  du 
bassin  de  cette  î'iviëre. 

5*  Par  la  discussion  du  débit  total  de  la  Seine  don- 
nant à  la  fois  les  eaux  torrentielles  et  les  eaux  de  fil- 
tration. Ces  trois  méthodes  conduisent  à  des  résultats 
peu  différents  et  à  peu  près  identiques  à  la  dose  des 
filtrations  trouvées  en  Angleterre  par  Chamock,  is6 
millimètres.  La  filtration  des  terrains  perméables  cal- 
culée par  le  débit  de  la  Somme-Soude  donne  un  chiffre 
un  peu  supérieur,  161  millimètres. 

Sous  le  climat  méditerranéen ,  la  courbe  d'évapora- 
tion de  la  terre  et  celle  d'évaporation  de  Veaupiure  con- 
struites avec  les  éléments  publiés  par  M.  de  Gasparin  , 
révèlent  une  évaporation  très-forte,  une  deuiceation  du 
sol  très-prononcée  pendant  les  quatre  mois  les  plus 
chauds.  Nos  propres  observations  nous  ont  démontré 
comment  cette  dessiccation  diminue  lorsque  le  sol  est 
ameubli.  —  L'évaporation  faiblit  et  la  filtration  appa- 

Gaspario  ;  le  Traité  de  drainage  de  M.  Barrai  nous  a  fourni  les 
éléments  des  courbes  d'évaporation  de  la  terre  résultant  des 
observations  de  Dalton ,  Charnock  et  Dickinêon. 
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ralt  sous  le  régime  des  fortes  pluies  de  la  saison  firoide 
du  même  climat. 

La  dose  d'eau  non  absorb.ée  et  non  vaporisée  déduite 
du  régime  des  rivières  (roubles ,  telles  que  la  Durance 
et  le  Yar,  indique ,  dans  cette  région  méridionale ,  des 
écoulements  torrentiels  quatre  à  cinq  fois  plus  forts  que 
ceux  du  climat  séquanien ,  et  démontrant  la  nécessité 
de  drainages ,  par  muraillements  et  par  fossés  absor- 
bants 9  sur  les  flancs  des  coteaux  trës-inclinés  formés 
d'argiles  imperméables. 

Le  régime  des  rivières  du  midi  à  eaux  limpides,  dont 
le  bassin  est  formé  de  terrains  perméables  dans  une 
proportion  analogue  à  celle  reconnue  dans  le  bassin  de 
la  Seine ,  peut  être  étudié  dans  le  débit  du  Verdon , 
limite  entre  les  départements  du  Var  et  des  Basses- 
Alpes  ;  le  chiffre  de  l'étiage  de  cette  rivière  montre  que 
la  fjitratlon  est  de  324  millimètres,  au  moins  deux  fois 
et  demie  celle  du  climat  séquanien. 

Le  débit  des  grands  groupes  de  sources  du  départe- 
ment du  Var  donnant  à  l'étiage  3i"*'',36  par  seconde, 
produit  de  plateaux  absorbants  de  4*4 lo  kilomètres 
quarrés  ;  le  jsdllissement  de  Vaucluse ,  avec  son  étiage 
de  j  3  mètres  par  seconde ,  émanant  d'un  plateau  de 
1.421  kilomètres  quarrés,  fournissent,  pour  la  dose 
des  filtrations  calculées  sur  le  débit  moyen  de  l'année , 
55i"'",6  et  42  7"",4«  Le  premier  chiffre  offre  un  accord 
bien  remarquable  avec  la  filtration  représentée  par  le 
débit  du  Verdon,  tandis  que  l'excès  du  débit  de  Vaucluse 
rappelle  l'excès  àeSomme-Sotide  relativement  à  la  Seine. 

D'après  ces  premières  recherches,  une  dose  moyenne 
générale  de  pluies  de  600  millimètres  donne  : 

Filtration.       Ëvaporation. 
milllm.  mlUliQ. 

Climat  séquanien 136  liyU 

Climat  mMterraoéen Saâ  376 
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L'apparente  anomalie  qu'offrent,  relativement  au  cli* 
mat  du  nord  de  la  France ,  soit  le  plus  grand  écoulement 
des  eaux  torrentielles  sur  les  sols  imperméables ,  soit  la 
plus  forte  filtration  sur  les  terres  perméables ,  ainsi  que 
la  moindre  évaporation  des  eaux  pluviales  sous  le  cli- 
mat du  midi,  s'explique  bien  en  observant  : 

1*  Que  les  pluies  méditerranéennes  tombant  pendant 
les  mois  les  plus  froids,  s' écoulant  immédiatement 
sur  les  sols  argileux  inclinés ,  ou  pénétrant  rapidement 
dans  les  sols  perméables,  laissent  une  moindre  part  pour 
la  vaporisation  pendant  la  saison  chaude  ; 

2*  Que  les  pluies  sont  trois  fois  plus  concentrées  ou 
trois  fois  plus  rapides  sous  le  climat  méditerranéen. 

En  conséquence ,  il  y  a  dans  la  France  méridionale  : 
plus  grand  ravinement  des  sols  argileux ,  plus  grande 
submersion  hivernale  des  terrains  imperméables  hori- 
zontaux ,  et  plus  énergique  dessiccation ,  en  été ,  des 
terrains  plats  qui  avaient  été  détrempés. 

Il  résulte  de  là  une  plus  haute  utilité  du  drainage 
dans  tous  les  sols  imperméables  du  midi  de  la  France. 
Les  drains  doivent  avoir  une  pente  plus  forte  ou  une 
section  plus  large  pour  suflire  à  une  évacuation  triple 
de  celle  exigée  pour  les  climats  de  Londres  et  de  Paris. 

Les  questions  de  salubrité  et  de  régularisation  des 
cours  d'eau,  par  travaux  de  drainage,  offrent,  pour  le 
midi  de  la  France ,  une  importance  bien  supérieure  à 
celle  déjà  reconnue  pour  l'agriculture  du  nord. 

L'utilité  du  drainage  étant  bien  démontrée  pour  les 
deux  régions  de  la  France  où  les  conditions  clîmaté- 
riques  sont  les  plus  opposées ,  cette  utilité  est  ainsi  éta- 
blie pour  les  contrées  intermédiaires.  Le  sol  imperméa- 
ble de  la  France  parait,  d'après  nos  calculs  appliqués 
à  la  belle  carte  géologique  que  nous  devons  à  deux 
savants  iUustres ,  devoir  être  porté  à  21,000,000  d'hec- 
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tares.  Les  deux  tiers  de  la  sui*face  de  notre  sol  sont 
cultivés,  c'est  donc  i4*ooo.ooo  d'hectares  à  drainer I 

Mais,  d'après  nos  évaluations,  sur  les  deux  tiers  des 
terrains  à  drainer,  les  pierres  abondent  et  soiit  un  em- 
barras ;  le  perfectionnement  du  drainage  par  empierre- 
ment serait  donc,  en  France,  d'une  haute  utilité,  et 
l'évacuation  par  puits  absorbants  d'une  grande  oppor- 
tunité à  cause  de  la  division  de  la  propriété  morcelée. 
L'exemple  de  la  conservation  du  drainage  par  empier- 
rement établi  aux  Prés-Saint-Gervais ,  aux  portes  de 
Paris,  et  révélé  par  M.  l'inspecteur  général  Mary, 
montre  ce  que  l'on  peut  attendre  des  drains  par  em- 
pierrement ,  alors  qu'on  y  aura  généralisé  la  pratique 
des  chappes  et  des  radiers  en  mortier  hydraulique.  Le 
drainage  des  Prés-Saint-Gervais  donne,  en  hiver,  4-ooo 
mètres  cubes  d'eau  par  vingt-quatre  heures  ;  on  peut 
donc,  sous  notre  climat,  créer  des  sources  importantes. 

Le  drainage  des  bas-fonds  devrait  s'exécuter  avec 
l'encaissement  des  rivières  torrentueuses ,  dont  la  cein-* 
ture  de  digues  modifierait  tous  les  écoulements;  il 
faudrait  drainer  aussi  les  coteaux  pour  éviter  la  rapi- 
dité des  inondations.  Or,  la  France  offre  209.000  hec- 
tares de  marais,  4  56. 000  hectares  de  graviers  et  lits  de 
rivières;  en  assainissant  les  lieux  marécageux,  en  régu- 
larisant les  cours  d'eau,  on  pourrait.conquérir  a4o.ooo 
hectares  de  riche  terreau  qui  suffiraient ,  à  eux  seuls , 
pour  combler  le  vide  des  4«eoo.  000  d'hectolitres  de 
grains ,  vide  qu'ouvrent  pour  nous  les  années  de  mé- 
diocre récolte.  C'est  par  ces  travaux  que  de  grandes 
compagnies  concessionnaires  pourraient  inaugurer  le 
drainage  et  le  populariser  par  le  vaste  modèle  offert  aux 
petits  propriétaires. 
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MATÉRIEL  DES  CHEMINS  DE  FER. 


DE  LA  COnmVCnOV  des  XACHIRES  TRiS>PUX8SAHTES  ET  A  PETITE 
vitesse;  des  locomotives  du  SYSTijHE  EUGERTH,  et  de  LEUh 
APPLICATION  PROJETÉE  A  LA  TRACTION  DBS  MARCHANDISES  SCR 
QUELQUES  LIGNES  DE  FRANCE. 

Par  M.  C.  COUCHE, 
Ingénieur  det  mines ,  professeur  à  l'École  des  mines. 


1.  Les  machines  à  marchandises  ne  diffèrent  des   ^jJ^î^f/ÎSS, 
machines  à  voyageurs  que  par  deux  points  essentiels  :  àp€iiuvue$te. 
la  petitesse  des  roues  et  leur  solidarité,  qui  entraine 
l'égalité  des  diamètres. 

La  vitesse  de  rotation  normale  de  l'essieu  moteur  f  peui  diamètre 
étant  réglée  d'après  des  considérations  relatives  seule- 
ment au  mécanisme  et  indépendantes  de  la  vitesse  de 
translation ,  le  diamètre  des  roues  motrices  doit  être 
sensiblement  proportionnel  à  celle-ci ,  à  ^alité  de  sur- 
face de  chauffe.  Une  locomotive  remorquant  un  train 
peut  en  effet  être  supposée  immobile,  attachée  à  un 
point  fixe ,  et  agissant  sur  le  train  (dans  lequel  on  doit 
évidemment  comprendre  le  poids  de  la  machine  elle- 
même)  par  l'intermédiaire  d'un  fil  qui  s'enroule  sur 
une  des  roues  motrices  transformée  en  poulie  ;  la  vi- 
tesse imprimée  au  train  est  donc ,  à  égalité  de  travail 
disponible  sur  l'essieu  moteur,  en  raison  directe,  et  la 
tension  du  fil  en  raison  inverse  du  bras  de  levier,  c'est- 
à-dire  du  rayon  de  la  roue. 

s.  D'un  autre  côté,  en  restituant  à  la  machine  sa    v  Grandeur 
mobilité ,  la  résistance  du  point  fixe  hypothétique  est  poids  éditèrent. 
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remplacée  par  la  composante  horizontale  de  la  réaction 
des  rails  sur  les  roues  motrices  ;  cette  composante  ou 
Y  adhérence ,  égale  pendant  le  mouvement  uniforme  à  la 
résistance  totale  du  train ,  fixe  par  cela  même  pour  li- 
mite  à  cette  résistance  son  propre  maximum ,  c'est-à- 
dire  le  frottement.  Il  faut  donc  que  ce  frottement  et  par 
suite  la  charge  à  laquelle  il  est  dû,  ou  le  poids  adhérent^ 
croissent ,  pour  un  travail  moteur  donné  disponible  sur 
l'essieu,  proportionnellement  à  l'effort  de  traction  et  en 
raison  inverse  de  la  vitesse. 

3.  Un  moteur  assujetti  à  transmettre  ainsi  son  tra- 
vail par  l'intermédiaire  du  frottement  développé  par 
son  poids  pourrait  être  trop  léger  pour  utiliser  com- 
plètement sa  puissance  dynamique  ;  mais  en  fait,  cette 
disproportion  n'existe  pas  pour  les  locomotives  dont  le 
véhicule  est  convenablement  disposé  ;  ou  du  moins  elle 
ne  se  manifeste  que  passagèrement,  dans  des  circon- 
stances atmosphériques  défavorables,  et  elle  n'est  pas 
assez  grave  pour  déterminer  à  surcharger  systémati- 
quement les  machines.  On  les  fait  donc,  jusqu'à  pré- 
sent, aussi  légères  que  le  permettent  les  conditions  de 
puissance  et  de  solidité  qu'elles  doivent  remplir;  mais 
on  conçoit  qu'il  pourra  en  être  autrement  pour  des  ma- 
chines plus  puissantes,  parce  que  le  poids  déterminé 
par  ces  conditions  ne  croit  pas  dans  le  même  rapport 
que  la  surface  de  chauffe. 

Aujourd'hui ,  une  machine  à  grande  vitesse ,  à  roues 
motrices  de  i",8o  à  2",2o ,  peut  utiliser  toute  sa  puis- 
sance avec  l'adhérence  due  aux  a/5  ou  à  la  moitié  de 
son  poids  au  plus.  Une  seule  paire  de  roues  adhérentes 
sur  trois  suffît  alors,  non  sans  entraîner  parfois,  il  est 
vrai ,  une  surcharge  nuisible  pour  la  voie.  Quant  aux 
machines  à  petite  vitesse  ou  à  roues  de  i  mètre  à  i^'fSo 
de  diamètre,  elles  ont  besoin  de  l'adhérence  due  à  la 
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1*  Eiignieet 
du  tracé. 


presque  totalité  de  leur  poids ,  et  les  trois  padres  des 
roues  doivent  dès  lors  être  rendues  adhérentes. 

4-  La  construction  de  locomotives  à  petite  vitesse  et   ^oHft  qui  r<m. 
très-puissantes  est  en  ce  moment,  de  toutes  les ques- <<««.  maStSêi^à 
tions  techniques  à  Tordre  du  jour  sur  les  chemins  de  puiummui. 
fer,  la  plus  pressante  et  la  plus  discutée. 

Le  problème  a  deux  faces  :  les  exigences  auxquelles 
il  faut  satisfaire,  sont  tantôt  celles  du  tracé,  tantôt  celles 
du  trafic. 

C'est  sous  la  première  forme  qu'il  s'est  présenté  en 
Allemagne  dans  toute  sa  complication.  Tandis  que  des 
rampes  d'une  inclinùson  inusitée  exigent  de  la  part  des 
machines  un  effort  de  traction  énorme,  l'extrême  roi- 
deur  des  courbes  met  en  défaut  le  seul  moyen  pratique 
d'utiliser  toute  l'adhérence,  c'est-à-dire  l'accouplement. 
Cette  influence  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  puis- 
sance réclamée  par  les  appareils  de  vaporisation  dont 
les  dimensions  transversales  sont  si  limitées,  réagit  sur 
leur  longueur  ;  celle-ci  réagit  à  son  tour  sur  l'écarté- 
ment  des  essieux  extrêmes,  de  sorte  que  si  la  combi- 
naison de  rampes  et  de  courbes  d'une  grande  roideur 
est  indispensable  pour  franchir  les  obstacles  naturels, 
elle  impose  aux  moteurs  deux  conditions  très-di/ficiles 
à  concilier  ;  une  grande  adhérence  et  une  grande  flexi- 
bilité. 

5.  Il  ne  s'agit  pas  en  France  de  franchir  des  rampes 
de  0,035,  mais  de  remorquer,  au  moyen  d'une  seule 
machine,  des  masses  énormes,  de  sorte  que  les  condi- 
tions de  puissance  et  de  vitesse  sont  à  peu  près  les 
mêmes  dans  les  deux  cas.  La  question  a  d'ailleurs  une 
importance  capitale  ;  ce  n'est  pas  simplement  l'écono- 
mie des  transports  à  petite  vitesse  qui  est  en  jeu,  c'est 
la  régularité  du  service,  c'est  la  sécurité  même  des 
voyageurs ,  évidemment  menacée,  quand  l'activité  du 


2*  EiigenoM 
du  irafle. 
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double  service  opéré  sur  les  mêmes  radis,  dépasse  vue 
cert^dne  limite  (i).  Il  faut  alors  augmenter  la  masse 
des  trains  sous  peine  de  les  multiplier  outre  mesure. 
Msds  cette  nécessité  ne  se  manifestant  jusqu'ici  que  sur 
les  lignes  les  plus  favorisées  sous  le  rapport  du  tracé, 
(soit  naturellement,  soit  par  suite  des  sacrifices  qu'on 
s'est  imposés  pour  leur  exécution) ,  les  conditions  de 
flexibilité  du  véhicule  sont  incomparablement  moins 
impérieuses  en  France  qu'en  Allemagne. 

Aeeroisfemeni       6.  Si  l'augmentatiou  de  tonnage  par  train  exige  Tac- 

de  cbarge  utile  .    i      i  •  i  i  • 

Mr  croissement  de  la  pmssance  des  macnmes ,  une  autre 
cssie  ewagoDs.  j^^g^g  ^^^^  ^^  même  but  et  doit  être  employée  con- 
curremment, c'est  l'augmentation  de  la  charge  utile 
par  essieu  de  wagon.  On  est  entré  dans  cette  voie  avec 
un  succès  complet,  grâce  à  l'augmentation  de  la  sur- 
face des  fusées,  et  à  l'emploi  de  ressorts  en  acier 
fondu.  On  réduit  ainsi  non-seulement  le  poids  mort ,  les 
frais  de  traction ,  et  le  capital  engagé  dans  le  matériel 
de  transport ,  mais  aussi  la  longueur  des  trains.  Cette 
dernière  considération  n'est  nullement  indifférente; 
déjà  aujourd'hui ,  avec  les  machines  de  puissance  or- 
dinaire et  les  wagons  chargeant  six  à  sept  tonnes ,  la 
longueur  des  trains  de  marchandises  présente  des  in- 
convénients réels  (2)  ;  et  si  la  charge  utile  des  trains 
doit  croître  encore  dans  une  proportion  notable,  il  im- 
porte que  leur  longueur  ne  suive  pas  la  même  pro- 
gression. 

7.  L'expérience  indiquera  jusqu'à  quelle  limite  il  est 
possible  de  réduire  le  rapport  du  poids  mort  au  poids 


(1)  Voyez  :  Des  memres  propres  âjMrévenir  U$  coUisimu  mr 
les  cheminé  de  fer^  par  M.  Couche,  ia53.  Chez  GarUiaa-Gœury 

etV''DalmontàParis. 
(9)  Voir  la  note  A. 
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Utile.  Si,  pour  le  transport  des  voyageurs,  la  sécurité 
réclame  incontestablement  un  matériel  très-lourd ,  ré- 
unissant ainsi  un^grande  résistance  et  une  grande  sta^ 
bilité ,  le  matériel  à  marchandises  doit  au  contraire  être 
allégé  autant  que  le  permet  l'intensité  des  actions  aux- 
quelles il  est  soumis  ;  actions  qu'on  devrait  par  paren- 
thèse s'attacher  à  atténuer  par  une  meilleure  organisa- 
tion du  service  des  hommes  d'équipe  chargés  de  la  for- 
mation et  de  la  décomposition  des  trains  (i). 

Quant  aux  chocs  que  subit  ce  matériel  lors  du  démar- 
rage des  trains ,  leur  intensité  croît  avec  le  nombre  des 
wagons  ;  c'est  un  motif  pour  ne  pas  exagérer  ce  nombre, 
et  pour  ne  pas  viser  à  dépasser  une  certaine  limite  pour 
la  puissance  des  machines.  Dans  un  train  très-nombreux, 
les  derniers  wagons  ont  fort  à  souffrir  au  moment  du 
démarrage,  parce  que  la  masse  qui  vient  agir  brusque- 
ment sur  chacun  d'eux  est  non-seulement  très-grande , 
mais  aussi  animée  déjà  d'une  vitesse  notable.  L'aug- 
mentation de  la  charge  utile  par  essieu  présente  aussi  à 
ce  point  de  vue  un  avantage  réel  ;  elle  atténue  la  dis- 
proportion qui  existe  entre  la  masse  de  chaque  wagon , 
et  la  masse  totale  du  système  dont  il  fait  partie. 

Le  nombre  de  wagons  qu'on  peut  se  proposer  de 
remorquer  d'un  seul  coup  dépend  surtout  des  exigences 
du  trafic ,  qui  peuvent  conduire  à  passer  sur  diverses 
considérations  quelquefois  secondaires  après  tout,  telles 
qu'un  surcroît  de  fatigue  du  matériel.  Il  n'y  a  alors,  en 
exjcluant  l'emploi  permanent  d'un  moteur  multiple  (2), 
d'autre  limite  que  celle  de  la  puissance  des  machines. 
Voyons  quelle  est  cette  limite  pour  les  machines  du 
type  ordinaire. 

(i)  Voir  la  note  B. 
(3)  Voir  la  note  a 
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umite  de  refort     8.  Une  chai*ge  de  1 1  à  1 2  tonnes  par  essieu  peat  être 

de  traction  éPune  j, ,  •  •••  •      ^  j 

machins  à  tix  regardée  comme  un  maximum  qu  il  convient  de  ne  pas 
e^li  plTûiafu!  cxcéder  sur  les  voies  actuelles,  même  les  mieux  établies. 
dynamique.        ^^  ^^^  souveut  dépassé ,  il  cst  vrai ,  dans  les  machines  à 

voyageurs  ;  il  Test  surtout  périodiquement  dans  une 
proportion  très-considérable ,  principalement  dans  les 
machines  à  grande  vitesse ,  quand  on  commet  la  faute  » 
très-rare  du  reste  aujourd'hui,  d'appliquer  aux  roues 
des  contre- poids  excédant  notablement  ceux  de  l'équi- 
libre vertical  (  i  )  ;  mais  invoquer  ces  faits  comme  un 
argument  à  l'appui  d'une  limite  de  chaîne  permanente 
plus  élevée  que  1 1  à  12  tonnes,  ce  serait  justifier  l'ag- 
gravation d'une  faute  par  la  faute  elle-même. 
cat  où  lêê  ma-     55  à  56  touues,  telle  est  donc  la  limite  du  poids  d'une 

ehineeàeixrouet  ,,,«  »  •..  .^i». 

detUndraientin-  machino  à  6  Toucs,  ct  cucore  à  condition  de  le  répartir 

uniformément.  En  admettant,  à  l'exemple  des  ingé- 
nieuurs  allemands,  1/8  pour  la  valeur  moyenne  du 
coefficient  du  frottement  (chiffre  plutôt  faible  que  fort) , 
on  a  4*^00  kilog.  pour  l'effort  total  de  traction  maxi- 
mum d'une  machine  à  6  roues,  quelle  que  soit  sa  puis- 
sance dynamique. 

Si  un  tel  effort  de  traction  est  au-dessous  des  exi- 
gences du  trafic,  il  faut  nécessairement  augmenter  le 
poids,  et  dès  lors  le  répartir  sur  plus  de  5  essieux ,  et 
accepter  des  modifications  plus  ou  moms  profondes 
dans  l'aménagement  de  la  machine. 

Cet  effort  fût-il  suffisant,  il  faudrait  encore  recourir 
à  des  dispositions  nouvelles  si  le  tracé  repoussait  un 
écartement  des  essieux  rigides  en  rapport  avec  la  lon- 
gueur nécessairement  considérable  d'une  chaudière 
très-puissante. 

dJsemriDg         ®*  '^^^  ^**  ^^  ^^  ^^  ^'^^*  présenté  au  Seraring  ;  Tat- 

(1)  Voir  la  note  D. 
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tention  des  ingénieurs ,  éveillée  depuis  longtemps  par 
la  hardiesse  de  cette  grande  expérience,  est  vivement 
excitée  en  ce  moment  par  le  succès  des  machines  ap« 
pliquées  depuis  un  an  à  l'exploitation  de  cette  section. 
L'analogie  partielle  des  conditions  mécaniques  du  pro- 
blème regardé  comme  résolu  auSemring,  et  du  problème 
à  résoudre  sur  quelques-unes  des  lignes  françaises  les 
plus  importantes,  a  conduit  plusieurs  hommes  spéciaux 
à  considérer  la  solution  de  Tun  comme  applicable  éga* 
lement  à  l'autre.  Elle  Test  en  effet,  sans  contredit  ;  mais 
cette  solution  non -seulement  convenable  mais  même 
nëcess^dre  dans  le  premier  cas,  possède-t-elle  les  mêmes 
caractères  dans  le  second  ?  Telle  est  la  question  qu'il 
importe  d'examiner. 

1 0.  Rappelons  d'abord  par  quelle  série  de  tentatives 
on  a  été  conduit  à  adopter  le  type  de  machines  récem-    *•  S9mrim§, 
ment  inauguré  au  Semring,  et  quels  sont  ses  traits 
essentiels. 

On  connaît  le  résultat  du  concours  ouvert  en  i85i 
par  le  gouvernement  autrichien, qui  avait  invité  tous  les 
constructeurs  à  y  prendre  part  (  i) .  Sur  quatre  machines 
seulement  qui  répondirent  à  cet  appel ,  le  prix  a  été 
remporté  par  celle  qui  était  la  moins  propre,  peut- 
être,  à  faire  un  service  prolongé.  En  se  liant  d'avance 
par  les  chiffres  absolus  d'un  programme ,  la  commis- 
sion d'examen  avait  renoncé  à  l'élément  essentiel  de 
son  jugement ,  l'appréciation  raisonnée  de  la  valeur 
usuelle  de  l'appareil.  Pourvu  que  la  machine  se  tirât 
avec  avantage  de  quelques  épreuves  passagères,  tout 
était  dit;  mais,  le  jour  même  où  elle  triomphait ,  forte 
de  la  lettre  du  programme ,  la  machine  Bavaria  était 

(i)  Voir  Des  progrès  dei  machinei  locomotives ^  etc.;  par 
M.  Couche  {Annales  des  mines ,  6*  série,  1 1,  iSôa ,  p.  353). 

Tome  VT,  \SbU.  a  A 
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déjà  condamnée,  ou  peu  s'en  fallait,  dans  l'esprit  de 

ses  juges;  et  elle  n'a  pas  tardé  à  l'être  définitivement 

par  les  épreuves  ultérieures. 

Deux  de  ces  ma-     il.  Deux  macbines ,  la  Wiener-Neustadt  et  la  Seraing , 

«ne  soiauon'dn  avaieut  seules  résolu  le  problème;  la  totalité  de  leur 

poids  était  utilisée  pour  l'adhérence,  et  leur  flezibilité 
complète.  Elles  présentaient  l'une  et  l'autre  des  dispo* 
aitiona  auxquelles  on  a  justement  reproché  quelque 
complication  et  des  inconvénients  évidents;  mais  nou<- 
velles,  ingénieuses,  et  susceptibles,  à  coup  sûr,  d'amé- 
liorations de  détail.  Quant  à  la  machine  Vindobona ,  la 
seule  qui  n'ait  eu  aucune  part  aux  prix ,  elle  se  trouve 
aujourd'hui,  par  un  singulier  revirement,  la  seule  admise 
à  faire  partie  du  matériel  d'exploitation  :  c'est  en  effet 
la  seule  à  laquelle  on  ait  pu,  précisément  parce  qu'elle 
était  faite  sur  le  patron  ordinaire,  appliquer  simple- 
ment les  combinaisons  adoptées  depuis  le  concours. 
]^LSt}L^  *  ^*  P6U^-é*re  doit-on  regretter  que  le  principe  fon- 
damental commun  aux  machines  Wiener-Netisladi  et 
Seraing^  c'est-à-dire  la  division  du  moteur  en  deux 
groupes  indépendants ,  ait  été  si  rapidement  condamné. 
Il  y  avait  en  sa  faveur  un  précédent  très- concluant; 
M.  Verpilleux  Ta  appliqué  pendant  longtemps,  avec 
beaucoup  d'avantages,  aux  machines  affectées  à  la  re- 
monte des  wagons  vides  sur  le  chemin  de  Salnt-Étienne 
à  Lyon;  et  ce  succès  est  d'autant  plus  significatif, 
que  les  circonstances  de  construction  et  d'entretien 
étaient  certes  médiocrement  favorables  à  l'expérience. 
Il  est  tout  naturel,  cependant,  de  n'accepter  une 
semblable  complication  qu'en  présence  d'une  nécessité 
bien  démontrée.  Aussi ,  quoique  M.  Verpilleux  ait  tiré 
un  très-grand  parti  de  son  système,  qui  lui  a  permis  de 
faire  face  aux  exigences  de  son  traité  avec  un  matériel 
très^nsuffisant  avant  cette  modification,  est*0Q  revenu 


caradérltUqiie. 
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depuis  (87) ,  avec  beaucoup  de  raison,  aux  machines 
ordinaires  à  six  roues  couplées ,  largement  suffisantes 
et  dès  lors  bien  préférables. 

1 5.  H.  le  conseiller  Engerth  s'est  proposé  pour  but  ^  /î**j;i^jn. 
de  s'écarter  le  moins  possible  du  type  consacré  par  une 
longue  expérience,  de  n'admettre  que  des  modifications 
décidément  nécessaires.  Ce  but,  il  l'a  atteint  en  partie; 
car,  s'il  n'a  pas  résolu  complètement  le  problème ,  s'il 
n'a  pas  réussi  à  construire  une  machine  de  1 5o  à  1 60 
mètres  de  surface  de  chauffe ,  à  deux  cylindres  seule- 
ment ,  circulant  librement  (c'est-à-dire  sans  surcroît  de 
résistance) ,  dans  des  courbes  de  190  mètres  de  rayon , 
et  disposant  de  toute  son  adhérence ,  il  est  parvenu  du 
moins  à  doter  le  Semriog  d'un  moteur  qui  remplit  les 
conditions  essentielles  d'un  bon  service. 

C'est  par  une  modification  simple  et  heureuse  du 
type  américain ,  combiné  avec  la  réunion  de  la  machine 
et  du  tender,  que  M.  Engerth  a  obtenu  ce  résultat.  Il 
aurait  pu  même  se  borner  à  l'adoption  pure  et  simple 
du  système  américain ,  sans  autres  modifications  que 
l'alongement  de  la  chaudière  et  l'addition  d'une  troi- 
sième paire  de  roues  couplées.  Le  poids  de  l'approvision- 
nement d'eau ,  installé  sur  le  bâtis  de  la  machine ,  eût 
suppléé  au  défaut  d'adhérence  des  rouesde  l' avant-train. 

14.  Cela  suffisait  à  la  rigueur  ;  mais  (et  c'est  en  cela   Améiiorauonf 
que  consiste  le  mérite  de  la  nouvelle  machine),  M.  En-  p«r"^.  Engerth 
gerth  a  profité  de  la  latitude  que  lui  donnait  la  Ion-    américatnet. 
gueur  nécessairement  considérable  de  la  chaudière, 
pour  introduire  dans  le  véhicule  américain  un  perfec* 
tionnement  auquel  les  machines  de  dimensions  ordi- 
naires se  prêteraient  difficilement. 

i5.  On  sait  que  le  train  mobile  des  machines  amé«  dïf"XroobSe 
ncûnei  est  placé  à  l'avant  ;  cette  mobilité  des  rouée     ^  i'»rt«re. 
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directrices  est  évidemment  défavorable  à  la  stabilité  du 
système,  mais  il  faut  bien  accepter  cet  inconvénient 
dans  les  machines  de  longueur  moyenne  ;  si  on  plaçait 
le  train  à  l'arrière ,  l'essieu  moteur  se  trouverait  beau- 
coup trop  rapproché  de  l'avant  et  des  cylindres,  et 
beaucoup  trop  éloigné  du  centre  de  gravité  du  poids 
suspendu.  Avec  une  longue  chaudière,  ces  obstacles 
disparaissent;  la  longueur  des  bielles  motrices  devien- 
.  drait  même  excessive  si  les  cylindres  restaient  à  l'avant 
et  l'essieu  moteur  vers  l'arrière;  en  même  temps,  plus 
la  longueur  croit,  plus  le  centre  de  gravité  s'écarte  de 
la  boite  à  feu.  On  a  donc  alors  la  faculté  de  placer  dans 
la  région  antérieure  des  essieux  très-chargés,  solidaires 
avec  le  bâtis ,  recevant  le  mouvement  des  pistons ,  et 
de  reporter  le  train  mobile  à  l'arrière. 
Potition  eité-     La  Dosition  de  ce  train ,  qui  encadre  alors  la  boîte  à 

rieore  du  cbAssIt  -  .         ,  ,  .  „ 

du  train  mobile,  feu ,  entraîne  des  conséquences  importantes  ;  d  une 

part  l'amplitude  de  ses  oscillations  est  beaucoup  plus 
limitée  ;  msûis  ce  n'est  point  une  difficulté ,  car  il  suffit 
de  placer  le  châssis  extérieurement  à  ses  roues  pour 
ménager  entre  celles-ci  et  la  boite  à  feu  un  jeu  très-suffi- 

PMiti<md«i'aie  sant  pour  les  courbes  les  plus  roides.  D'un  autre  côté, 

de  rolatioD  r  r  -» 

•naTiDtdairiin.  on  ne  peut  plus  rattacher  le  train  au  bâiis,  comme 

on  le  fait  ordinairement,  au  moyen  d'un  triple  étage 
de  croisillons  et  d'une  cheville  ouvrière  occupant  à  peu 
près  le  centre  de  figure  du  châssis  ;  mais  cette  impos- 
sibilité n'est  pas  non  plus  un  inconvénient ,  loin  de  là  ; 
et  quand  l'espace  serait  libre  pour  une  cheville  ouvrière 
centrale ,  l'auteur  se  serait  bien  gardé  de  l'adopter. 

see  tTtDteget:  La  légère  excentricité  qu'on  donne  à  cette  cheville 
plu  grande  daus  les  machincs  américaines  ne  suffit  pas ,  en  effets 
pour  combattre  la  tendance  du  train  à  osciller  conti- 
nuellement ;  tandis  qu'en  plaçant  la  cheville  en  dehors 
et  en  avant  du  rectangle  des  points  d'appui ,  le  train  se 
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trouve  en  équilibre  stable  autour  de  la  cheville,  et,  sauf 
Fabsence  des  tampons,  dans  les  mêmes  conditions  d*at^ 
telage  que  tous  les  véhicules. 

16.  M.  Ëngertb  insiste  beaucoup  (i)  sur  une  aiitre  ^^J^JJS  Çî*ta 
conséquence  de  cette  position  antérieure  de  la  cheville,  JJJJfJJJjJ  *•■•  ^ 
conséquence  capitale,  selon  lui,  pour  la  souplesse  de  la 

machine  dans  les  courbes.  Les  machines  et  les  wagons 
du  système  américain  ne  sont  pas ,  sous  ce  rapport, 
exactement  dans  la  même  situation.  Un  wagon  (PL  IV, 
fig.  1),  supporté  à  chaque  bout  par  un  train  articulé  à 
essieux  parallèles  mais  très-rapprochës ,  possède  une 
flexibilité  parfaite.  Chacun  des  trains  obéit  librement  à 
l'action  des  rails ,  et  se  place  normalement  à  la  courbe , 
quelle  que  soit  la  distance  qui  le  sépare  de  l'autre.  La 
longueur  du  véhicule  influe  seulement  sur  l'obliquité  de 
l'effort  de  traction,  transmis  au  second  train  suivant  la 
corde  de  l'arc  moyen ,  tandis  que  le  centre  de  ce  train, 
ou  plutôt  le  milieu  de  chacun  de  ses  essieux ,  doit  se 
mouvoir  suivant  la  tangente  à  l'arc. 

17.  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  machines,  por-  conditioM  ém- 

'  '^  '^  '  *^        remet,  leqe  tm 

tées  à  l'avant,  comme  les  wagons ,  par  un  train  arti*  "pp«'^.  *••  ]•• 

•  ^        ^  f^  eouioilves  tl  de* 

culé ,  mais  à  l'arrière  par  un  ou  par  deux  essieux  soli-  Î5îîj"»élte«2*" 
daires  avec  le  bâtis.  Si  l'essieu  rigide  était  exactement 
normal  à  la  voie ,  la  cheville  ouvrière  G  se  projetterait 
non  sur  l'arc  moyen,  mais  sur  sa  tangente;  l'écart 

ce  (PI.  IV,  /Ijf.  2  )  a  pour  valeur  d .  arc  sin  — ,  d  étant 

la  distance  de  la  cheville  ouvrière  à  l'essieu  fixe  et  p  le 
rayon  de  la  courbe.  Pour  d  =  «■',5o,  p  =  aoo"*'-,  on  a 
a  =  23' ,  ce  =  o'^fOi  5.  Une  obliquité  de  l'essieu  sur  le 
rayon,  égale  à  20  ou  25',  ne  tirerait  évidemment  pas 
à  conséquence  :  et  la  déviation  de  l'axe  du  véhicule 

(  1)  Voir  ropuscule  intitulé  :  2>t«  Lokomoiive  des  Siaai$Ei$efir 
hdhn  ûher  den  Semmering ,  par  W.  Eogerth.  Vienne,  iSSk. 
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qBLengt  fmâcripCM»  dn  tmn  articulé  entre  les  rails 
est ,  CD  rëallié ,  moindre  encore  à  cause  da  jeu  de  la 
voie  ;  jeu  qa'on  aoCTiente  dans  les  courbes  autant  que 
le  permet  la  largeur  des  jantes,  afin  d'atténuer,  en 
CaTorisant  FeOet  de  la  cookité*  le  glissement  relatif  des 
roues  coDJuguées. 

Le  >ea  de  la  roie,  tel  pour  les  injifthinin  à  o",oo6  de  chaque 
eôcé  en  aL^emeat  droit,  est  porté  dans  les  courbes  de  i^" 

du  Semrinc  à  o*,oo6-| —  =  o*«oi9  par  le  turéctirlêmini 

de  o*,<rt6  donné  anx  nils  ;  il  suffit  pour  faire  disparaître  le 
gtiasenent  des  nmes  des  machines,  parce  que  le  bombement 
des  rails  a  permis  de  donner  aox  bandages  une  comcité  (i/S) 
pl:3s  gnude  qoe  rinclinalson  des  rails  (i/io).  Ce  jeu  est  insaffi- 
sant  poor  les  roces  de  wa^os,  dont  la  conicité  est  moins  pro- 
cocc^  ^1  lo'  ;  mais  c'est  par  suite  da  défaut  de  largeur  de 
lenrs  bandages  qa'il  a  fallu  s*en  tenir,  pour  le  surécartement 
des  rails,  à  o*.os6. 

18.  Juste  en  principe,  Fobjection  adressée  par  M.  En- 
gerth  aux  machines  américaines  n'a  donc  qu'uoe  impor- 
tance très-médiocre  dans  les  limites  d'écartement  dont 
il  s'a^rit.  Mais  le  remède  résulte  si  naturellement  de  la 
disposition  même  des  machines  à  châssis  postérieur , 
qu'on  ne  peut  manquer  de  FappUquer  approximative- 
ment, si  faible  que  puisse  être  son  influence  sur  la  liberté 
du  mouvement  en  courbe.  La  cheville  étant  alors  en  O , 
entre  Tessieu  fixe  et  le  train,  la  condition  de  la  position 
normale  du  premier,  sans  déviation  latérale  du  second , 

est  évidemment  {fig.  t)  OA  =  OG  =  ^ 

19.  En  réalité ,  ce  n^est  pas  le  centre  C  du  train  qui  doit  se 
j^acer  sur  la  courbe  moyenne,  mais  le  milieu  de  chacun  de  ses 
«lieux.  Si  on  veut  tenir  compte  de  cette  circonstance,  la  po- 
sition de  Taxe  O  est  déterminée  par  la  condition  : 

jp««.(d— je+8)fd~jr),    d'où    x-^^^^. 
l  étant  la  distance  de  ces  deux  essieux. 


et  •*!  I  y  t  deux  Miieux  rlgldei  >  v  dMgoAnt  leor  éeimiiMit, 
pv  celle-ci  (/f^.  3)  t 

4P(a?+ô')««-«+8)(rf-a?).   d'où   a?-  ^^^t+V 

Ud  motif  particulier,  Tiostallation  de  Tiqipareil  de 
connexion  des  roues  d'arrière,  a  déterminé  le  construc- 
teur à  s'écarter  un  peu  de  cette  valeur,  ce  qui  est  du 
reste  très-indifférent.  Le  train  mobile  à  l'arrière  de  la 
machine ,  et  la  cheville  notablement  en  avant  du  train , 
tels  sont  les  points  vraiment  essentiels  ;  et  par  une  heu* 
reuse  coïncidence  le  second ,  qui  est  la  conséquence  né« 
cessaire  du  premier  (i5) ,  est  en  même  temps  très* 
avantageux  par  lui-même. 

ao.  Quant  à  la  difficulté  capitale,  celle  qui  consiste  JiffSSllttSu 
à  utiliser  toute  l'adhérence  sans  sacrifier  la  flexibilité,  ■^•^• 
l'auteur  ne  l'a  pas  résolue  (car  on  ne  peut  guère  re- 
garder comme  une  solution  pratique  l'expédient  indiqué 
plus  bas ,  n*  22  )  ;  mais  il  l'a  tournée  en  plaçant  sur  la 
machine  tout  son  approvisionnement,  dont  une  grande 
partie  est  supportée  par  les  trois  paires  de  roues  adhé» 
rentes  sans  que  leur  charge  dépasse  cependant  la  limite 
fixée,  celle  de  i4  tonnes  par  essieu  monté.  Ce  poids 
compense  en  partie  la  fraction  du  poids  de  la  machine 
proprement  dite,  qui  est  portée  par  les  roues  libres,  et 
perdue  dès  lors  par  l'adhérence.  On  a  tenu  compte 
ainsi  de  la  nécessité ,  plus  que  probable ,  de  renoncer 
à  l'adhérence  de  deux  paires  de  roues  toutes  les  fois  que 
la  charge  et  l'état  des  rails  le  permettront,  et  on  s'est 
rapproché  des  conditions  habituelles,  celles  d'une  ma«- 
chine  à  tender  séparé ,  mais  utilisant  pour  l'adhérence 
la  totalité  de  son  propre  poids. 

ai.  L*auteur  revendique  en  faveur  de  son  type  de  machines  io(re  tfanucê 
un  autre  avantage ,  celui  d*une  adhérence  relaUvement  plus  S»  n^a^ditiKM!- 
eonildérable  que  celle  des  machines  américaines.  «  Les  grosses  qSSd^MnMoblot 
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9  machines  du  chemin  du  Sud  autrichien  n*utilisent»  dit-il  (p.  S6), 
9  que  39  p.  100  de  leur  poids,  18  tonnes  sur  AS.  9  Mais  ce  dernier 
chiffre  comprend  le  poids  du  tender.  La  machine  seule  ne  pèse» 
garnie,  que  38S8,  de  sorte  que  le  poids  adhérent  s'élève  en 
réalité  à  65  p.  100  du  poids  de  la  machine;  et  rien  n*empèche- 
rait  d'ailleurs  de  supprimer  le  tender»  aussi  bien  dans  ce  s^b* 
tème  que  dans  celui  de  M.  Engerth. 

Moyen d'uiiUier      22.  Pour  tirer  parti ,  au  besoini  de  Fadhérence  du 

«o  besoin  r  »  » 

lontei'tdhérenee.  train  articulé,  M. Engerth  a  eu  recours  simplement  à  la 

combinaison  d'engrenages  appliquée  il  7  a  longtemps 
par  Norris ,  constructeur  américain.  Malgré  quelques 
perfectionnements  de  détail,  ce  mécanisme  (PI.  111,  fig .  3) 
n'est  toujours  qu'un  pis-aller;  par  la  nature  des  réac- 
tions saccadées  qui  s'y  développent,  il  contraste  mal- 
heureusement ayec  les  mouvements  continus  et  si  bien 
réglés  qui  font  de  la  locomotive  actuelle  une  merveille 
de  l'art.  L'auteur  a,  du  reste,  fait  preuve,  à  cet  égard, 
,du  sens  pratique  dont  tous  les  détails  de  sa  conception 
portent  le  cachet  ;  l'appaieil  à  engrenage  n'a  été  admis 
qu'à  titre  d'auxiliaire  accidentel ,  et  un  mode  d'em- 
brayage bien  connu  permet  de  ne  le  mettre  en  jeu  qu'en 
cas  de  besoin.  Il  est  certain  ,  en  effet ,  que  l'adhérence 
due  à  une  charge  de  Sg  tonnes  (n*  47)  suffira  le  plus 
souvent,  malgré  la  petitesse  des  roues  (i",io),  et  avec 
une  vaporisation  d'une  activité  moyenne ,  pour  utiliser 
la  puissance  correspondante  à  la  surface  de  chaulTe  de 
ces  machines  (i55"*).  Mais  il  n'en  est  pas  moins  indis- 
pensable de  se  réserver  le  moyen  de  leur  restituer  à 
volonté  toute  leur  adhérence;  les  essais  faits  sur  deux 
machines  à  adhérence  incomplète  ou  totale  à  volonté 
(d'abord  la  Bavaria ,  et  plus  récemment  la  machine 
Lanau,  du  nouveau  système),  l'ont  prouvé  de  reste. 

2  3.  En  somme,  la  machine  due  aux  efforts  réunis  de 
M.  Engerth  et  des  ingénieurs  de  Seraing  et  d'ËssUngen 


r 
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paraît  bien  appropriée  aux  conditions  spéciales  en  vue 
desquelles  elle  a  été  construite.  Elle  a  sur  la  locomotive 
américaine  ordinaire  une  supériorité  réelle,  et  qui  senût 
même  plus  saillante  encore  s'il  s'agissait  de  machines 
destinées  à  une  marche  moins  lente.  A  petite  vitesse  »  la 
stabilité  n'est,  après  tout»  pas  sérieusement  compromise 
par  la  position  antérieure  du  train  mobile;  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  quand  la  vitesse  crott  ;  et  la  sécurité 
des  voyageurs ,  dont  le  service  est  fait  presque  exclu- 
sivement en  Autriche  au  moyen  de  machines  améri- 
caines ,  gagnerait  certainement  à  la  transposition  du 
train  articulé  ;  mais  cette  modification  ne  deviendrait 
facilement  praticable  qu'à  condition  d'allonger  beau- 
coup les  chaudières. 

24.  Mais  le  mérite  très-réel  d'ailleurs  des  machines  ^ÎSJSîdîTjwî 
Engerth  justifie-t-il  l'espèce  d'engouement  avec  lequel  JJjf  ^j^^JH^^i 
elles  sont  accueillies  en  France  par  plusieurs  compa-  îîîJJt*^f|^^ 
gnies  de  chemins  de  fer?  et  parce  que  ces  machines,  f^>  '«  ^- 
faites  pour  le  Semring,  lui  conviennent  en  effet,  doit-on 

les  regarder  comme  le  type  par  excellence  des  loco- 
motives à  petite  vitesse,  comme  le  puissant  instrument 
destiné  à  obvier  à  l'encombrement  des  grandes  lignes? 

25.  Sans  doute,  des  dispositions  semblables  à  celles 
qu'on  a  dû  accepter  au  Semring  pourraient  devenir  né- 
cessaires également  sur  des  lignes  beaucoup  plus  favo- 
risées sous  le  rapport,  du  tracé  ;  mais  il  faudrait  pour 
cela  que  l'effort  de  traction  à  égalité  de  vitesse,  et  par 
suite  la  puissance  et  la  longueur  de  la  chaudière ,  ex- 
cédassent de  beaucoup  les  mêmes  éléments  dans  les 
machines  du  Semring. 

Ces  machines  ont  une  surface  de  chauffe  de  155"^', 
en  prenant  l'aire  de  la  convexité  des  tubes.  Est-il  im- 
possible sur  les  chemins  à  courbes  de  600"*,  Soo"*  si  Von 
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veut ,  de  se  rapprocher  beaucoup  de  ce  chiffre ,  de  le 
dépasser  même ,  et  cela  sans  augmenter  le  nombre  des 

essieux,  sans  renoncer  à  leur  parallélisme,  sans  exa- 
gérer les  porte-à-faux ,  sans  rien  outrer  dans  la  con«* 
struction  de  la  chaudière  (28) ,  sans  dépasser  les  limites 
de  poids  et  d'empâtement  qu'on  doit  6*imposer  dans 
l'intérêt  de  la  voie  ? 
eiïeux^^rï'idM     ^^*  ^^  ^^  prenait  pour  base  la  pratique  môme  des 
machlnMYvo  «-  ^^^^^î^^^  ^^  f^^,  sans  en  excepter  ceux  qui  recourent  au- 
seara.  jourd'hui  aux  trains  mobiles ,  on  trouverait  pour  l'écar- 

tement  des  essieux  extrêmes  une  limite  très-large.  Dans 
les  machines  Grampton,  machines  qui  n'admettent 
aucun  jeu  pour  l'essieu  d'arrière ,  cette  distance  est,  au 
chemin  du  Nord ,  de  A^'sSS  pour  le  premier  type  et  de 
4",7o  pour  le  second  ;  elle  est  également  de  4"»70  au 
chemin  de  Lyon.  Si  l'on  n'a  pas  besoin  d*aller  plus  loin, 
ni  même  jusque-là,  pour  installer  convenablement  des 
chaudières  d'une  puissance  largement  suffisante,  pour- 
quoi s'interdirait-on  le  parallélisme  des  essieux?  pour- 
quoi reculerait-on  pour  les  machines  à  marchandises  » 
devant  un  écartement  qu'on  ne  craint  pa3  de  dépasser 
pour  les  machines  à  voyageurs?  Le  système  Crampton  s 
des  avantages  réels  pour  le  service  à  grande  vitesse, 
mais  rien  de  plus  :  il  n'est  pas  nécessaire ,  témoins  le 
chemin  d'Orléans,  celui  de  Rouen,  etc.,  sur  lesquels  la 
traction  des  express  est  faite  par  des  machines  à  roues 
motrices  intermédiaires.  Si  donc  on  adopte  les  machines 
Crampton ,  c'est  qu'on  admet  que  leurs  avantages  ba- 
lancent ,  et  au  delà ,  leurs  inconvénients ,  c'est  qu'on 
regarde  leur  empâtement  comme  trës-tolérable  sur  des 
chemins  à  com*bes  de  800  et  même  600  mètres. 
de  cSîr/rjw'ow  ^  7-  ^^  suppose ,  il  est  vrai ,  que  des  machines  d'une 
êSiSfifirl'ieil^u^  puissance  inférieure  à  celle  qu'on  réclame  aujourd'hui 
îîSJi^î.*"**^  G«9  grosses  machines  de  i5o  mètres  de  surface  de 
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chauffe,  mises  en  service  sur  le  chemin  du  Nord)  ont 
exercé  une  influence  destructive  sur  la  voie;  mais 
Tempatement  de  ces  machines  qui  est  du  reste,  comme 
celui  des  Crampion,  de  4'*9  70,  a  été  exagéré  sans 
motif  par  la  position  de  T essieu  d'arrière  au  delà  de  la 
boite  à  feu  ;  position  presque  indispensable  pour  les  lo« 
comolives  à  marche  rapide,  mais  qui  n'est  justifiée  par 
aucun  avantage  pour  les  machines  à  petite  vitesse,  et  qui 
a  de  plus  l'inconvénient  de  conduire  à  une  répartition 
fort  inégale  de  la  charge  sur  les  trois  paires  de  roues  (  1  )  • 

En  plaçant  la  boîte  à  feu  en  porte-à-faux ,  il  est  facile  p^^^^y, 
d'obtenir,  avec  un  moindre  écartement  des  essieux,  g^^ç^^i„■^,  l-^>„. 
une  surface  de  chauffe  plus  grande.  Elle  s'élève  déjà  à 
près  de  1 35"'  dans  les  machines  en  construction  pour  le 
Grand-Central  (section  de  Rhône  et  Loire) ,  avec  un  écar- 
tement de  3",37  seulement  et  des  roues  de  i",3o;  on 
a  constaté ,  dans  la  discussion  d'un  projet  à  l'étude  au 
chemin  de  fer  de  Lyon,  qu'on  peut,  sans  forcer  aucun 
des  éléments  eu  égard  au  tracé  et  à  la  solidité  de  la 
voie,  porter  la  surface  de  chauffe  à  plus  de  iSo"*;  il 
suffirait  pour  cela  de  renfler  notablement  la  boîte  à  feu 
et  le  foyer  au-dessus  des  longerons ,  toujours  placés  à 
l'intérieur  des  roues. 

La  partie  inférieure  de  la  botte  à  feu  serait  alors  plus  étroite 
que  le  haut  du  foyer  :  mais  on  en  serait  quitte  pour  mettre 
celui-ci  en  place  par  le  haut,  au  lieu  de  Tintroduire  par  le  bas. 
Pour  la  construction,  cela  est  tout  à  fait  indifférent;  pour  Ten- 
tretien,  en  cas  de  remplacement  du  foyer,  tout  se  réduirait  à 
couper  quelques  rivets  pour  découvrir  la  botte  à  feu ,  aggra- 
vation fort  insignifiante  d'une  aussi  coûteuse  réparation. 

aS.  On  a  même  atteint  et  dépassé  le  chififre  de  300""',  dans  quel- 
ques machines  construites  pour  le  Great-Northern ,  à  l'époque 


(1)  La  disposition  de  ces  machines  soulève  d'ailleurs  d'autres 
objections,  indépendantes  de  leur  action  sur  la  voie. 
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OÙ  la  lutte  des  deax  largeurs  dévoie  était  à  son  paroxysme.  Les 
locomotives  du  Great-fTesiern  avaient  une  surface  de  près  de 
200  mètres;  il  fallait ,  à  tout  prLx,  aller  au  delà;  ou  a  exagéré 
en  conséquence  le  nombre  des  tubes,  qui  ont  pris  la  place  de 
l'eau  et  celle  de  la  vapeur.  C'était  un  médiocre  tour  de  force. 
Moyeni  faciles.     Pour  augmenter  la  surface  de  chauffe  sans  exagérer  les  di- 
d^âogmêniercêtiê  tensions  horizontales  de  la  chaudière  et  le  rapprochement  des 
turfaee.  .  tubes,  on  a  quelquefois  donné  à  celle-ci  une  section  elliptique, 

*•  Ch«"^i*ro    qui  exige  des  tirants  transversaux;  mais  cette  forme  présw- 
eiiiptiqâê.      tei^t  aujourd'hui  d'autant  moins  de  sécurité,  qu'on  admet  des 
pressions  plus  élevées.  On  l'a  appliquée  cependantaux  nouvelles 
machines  du  Semring,  mais  l'excentricité  est  très-faible  (igrand 
axe  :  i",a9;  petit  axe  :  i",'23). 
3*  cb«adiére       On  doit,  &  plus  forte  raison,  rejeter  les  chaudières  à  deux 
de  KeMier.      segments  cylindriques  de  Kessler;  le  moindre  inconvénient  de 
cette  forme  est  de  réduire  la  cheminée  à  une  hauteur  tout  à 
fait  insufllsante;  et  les  objections  capitales  qui  doivent  re- 
pousser, quand  i!  s'agit  de  très-hautes  pressions,  la  forme 
elliptique  prononcée,  s'appliquent  avec  bien  plus  de  gravité  à 
celle-ci ,  qui  n'a  sur  l'autre  qu'un  avantage  d'ailleurs  secon- 
daire :  c'est  de  reporter  en  dehors  de  l'espace  occupé  par  les 
tubes,  les  tirants  placés  à  l'intersection  des  deux  cylindres. 
Appiicatioa  de     Ce  mode  de  construction  est  cependant  assez  répandu  en 
SidiS™ *réî- A"6™^°® ?  on  l'a  appliqué,  par  exemple,  aux  machfnes  à 
puisMoieienHA-  six  roues  les  plus  puissantes,  celles  qui  font  la  traction  des 
DOfre.  marchandises  sur  le  chemin  du  Sud  hanovrien.  Cette  section 

de  la  ligne  de  Cassel  à  Brème  est,  sur  une  longueur  de  plus  de 
11  kilom.,  en  rampe  de  0,01 56.  Les  machines,  construites  chez 
Wilson ,  à  Leeds ,  remorquent  360'  brutes  sur  cette  rampe.  Les 
pistons  ont  o^.^SS  de  diamètre  et  o",5i  de  course  :  l'écarté- 
ment  des  essieux  extrêmes  est  seulement  de  3«,355 ,  tandis  que 
la  surface  de  chauffe  s'élève,  sans  difficulté,  à  i5o  mètres  en- 
viron (1).  Le  rapprochement  de  ces  deux  derniers  chifiTlnes  est 
certainement  séduisant ,  mais  il  y  a  le  revers  de  la  médaille  : 
la  hauteur  exagérée  de  la  chaudière  (Zi", i5  au-dessus  des  rails), 
et  la  médiocre  confiance  que  doit  Inspirer  sa  forme  sous  des 
pressions  de  7  ou  8  atmosphères. 

inffuentêdêia     29.  Pour  Ics  Diachines  à  petite  vitesse ,  le  diamètre 

position  du  ckàt-  ,  -  ^  ,        «. 

iù.  seireiûtitmi  du  corps  cylindricnie  et  par  suite  la  surface  de  chaïuie 

tnee  ta  nonium  mt       ^  -x  r  ^ 

det  q/iimdres.      sont  à  peu  près  indépendants  de  la  position  du  châssis. 


(1)  Le  nombre  des  tubes  est  de  ^^9., 
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à  cause  de  la  médiocre  hauteur  des  roues  ;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  d'un  élément  corrélatif  très-impor- 
tant :  la  laideur  de  la  boite  à  feu ,  et  par  conséquent 
celle  de  la  grUle ,  que  le  châssis  extérieur  permet  d'aug- 
menter de  o",o6  environ. 

Le  châssis  intérieur  est  généralement  préféré ,  sur- 
tout pour  les  machines  à  marchandises ,  parce  qu'il  se 
combine  mieux  avec  l'accouplement  ;  cette  préférence 
est  motivée  surtout,  elle  devient  même  aux  yeux  de 
beaucoup  d'ingénieurs  presque  nécessaire ,  quand  les 
cylindres  sont  placés  à  l'extérieur.  Il  convient  d'entrer 
à  ce  sujet  dans  quelques  détedls. 

Les  cylindres  intérieurs,  combinés  avec  le  cbAssis  également  RéacUoB  MtMii« 
intérieur,  conduisent,  pour  les  machines  à  roues  d^avant  cou-    |^  ^Mtf 
plées,  à  une  simplicité  d*aménagement  évidente;  aussi  cette      iniériesn. 
disposition  était-elle  devenue  pour  ainsi  dire  classique  pour  les 
machines  à  marchandises.  Mais  aujourd'hui  une  réaction  trè»- 
prononcée  se  déclare  contre  la  position  intérieure  des  cylin- 
dres; cette  réaction  est  fondée,  dans  tous  les  cas,  sur  le  désir 
de  supprimer  l'essieu  coudé;  et,  de  plus,  pour  les  machines 
très-puissantes,  sur  un  inconvénient  qui  devient  même,  au  delà     bm  caoitt. 
d*une  certaine  limite,  un  obstacle  absolu.  On  voit,  en  efiTet, 
reparaître  alors  des  difficultés  de  même  nature  que  celles 
contre  lesquelles  on  a  lutté  à  diverses  reprises  et  toujours  avec 
succès,  les  difficultés  qui  naissent  de  la  faible  largeur  de  la  voie. 
o»,à5 ,  o'^,àà  au  plus,  —  telle  est  la  limite  du  diamètre  qu'ad*    cm  oa  îu  dé- 
mettent les  cylindres  intérieurs,  quand  les  longerons  sont  in-  J'?"."*"*   iSîL* 
térieurs  eux-mêmes.  Tout  TintervaUe  compris  entre  ceux-ci  *    "^** 
est  occupé  alors  par  les  cylindres;  la  botte  de  distribution  doit 
dès  lors  être  appliquée  contre  leur  partie  inférieure ,  circon- 
stance incontestablement  défavorable  pour  Tentretien  ;  Touvrier 
travaille,  en  effet,  les  bras  en  Tatr,  position  fort  incommode, 
surtout  pour  des  réparations  qui  sont  de  leur  nature,  comme 
tout  ce  qui  touche  à  la  distribution ,  importantes  et  délicates. 

D'un  autre  côté,  les  coudes  de  Fessieu,  d'autant  plus  rap-  Nécattiié 
proches  l'un  de  l'autre  que  le  diamètre  des  cylindres  est  plus  |f' *îf**^'?' 
grand,  viennent  se  placer  sous  la  région  moyenne  de  la  chau- 
dière, et  forcent  à  l'élever  beaucoup.  Cet  exhaussement  est 
très- considérable,  car  la  courser  des  pistons  croissant  avec  leur 
diamètre,  les  manivelles  sont  d'autant  plus  longues  qu'elles 
sont  plus  rapprochées. 
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DéfBTear  aciaeiie  3o.  Quant  à  la  recrudescence  de  la  répulsion  qu'inspirent 
^^  dé  les  essieux  coudés,  elle  est  justifiée  par  quelques  faits  récentSi 
efs  eux  cou  ».  ^  ^^^^  ^.^^  reconnaître  que,  malgré  des  progrès  très-réels,  la 
fabrication  de  ces  essieux  n^est  pas  aussi  sûre  d^etle-mème  qu'on 
Ta  supposé  pendant  quelque  temps;  il  est  même  douteux 
qu'on  puisse  jamais  compter  sur  une  pièce  soumise  à  des  efforts 
qui  agissent  d'une  manière  aussi  défavorable,  quand  même  elle 
serait  complètement  exempte  de  défauts  d'exécution.  Si  Ton 
objectait  le  parcours  considérable  d*un  ^rand  nombre  d'essieux 
moteurs  de  machines  Sharp  etBoberUf  cette  anomalie ,  qui 
constitue  une  négation  apparente  du  progrès,  serait  facile  à 
expliquer.  Les  gros  essieux  des  machines  actuelles  sont  d'ane 
exécution  incomparablement  plus  difficile  que  les  petits  essieux 
des  anciennes  locomotives.  La  suppression  des  longerons  addi- 
tionnels placés  entre  les  manivelles  a,  de  plus,  aggravé  les 
conditions  du  travail  des  derniers,  beaucoup  plus  chargée  d'ail- 
leurs, et  on  conçoit  que  les  perfectionnements  de  la  fabrication 
ne  puissent  contre  balancer  cette  triple  influence.  C'est,  du 
reste,  une  question  toute  spéciale,  une  question  d'atelier;  elle 
est  en  ce  moment  l'objet  de  recherches  suivies  de  la  part  des 
hommes  les  mieux  placés  pour  l'étudier  et  la  résoudre  (i).  Si 
le  succès  répondait  à  leurs  efforts,  on  ne  tarderait  certaine- 
ment pas  à  revenir  aux  cylindres  intérieurs  dans  le  cas  de  l'ac*- 
coupleroent  des  roues  de  devant ,  au  moins  pour  les  machines 
de  puissance  moyenne,  dont  les  tiroirs  peuvent  trouver  place 
enti*e  les  cylindres. 

Mais,  dans  l'état  actuel  delà  question,  on  s'accorde  presque 

partout  à  reprendre  le  type  si  répandu  il  y  a  quelques  années, 

si  vivement  critiqué  ensuite,  puis  supplanté  par  la  machine  à 

cylindres  intérieurs. 

RtprochMadrei •     3i.  Les  Objections  adressées  à  la  position  extérieure  des  cy- 

é^î?c\?ndi?«'à  lîï^clres  dans  les  machines  à  marchandises  ont  été  si  souvent 

cviindres    cxié-  formulées,  qu'il  est  presque  inutile  de  les  reproduire.  Le  sur- 

rfcurs.  croît  de  largeur  de  la  machine  ;  Tinstallation  moins  solide  des 

cylindres  indépendants  Tun  de  l'autre  ;  la  longueur  exagérée  des 
mannetons  des  moyeux  ;  la  position  des  bielles  motrices,  placées 
en  dehors  des  bielles  d'accouplement  des  roues  antérieures;  la 
grande  masse  des  pièces  animées  de  mouvements  relatifs  con- 
cordants, et  les  contre-poids  énormes  qu'elle  exige,  tout  en  se 
renfermant  dans  les  limites  de  l'équilibre  vertical;  tels  sont, 
en  deux  mots,  les  griefs  articulés  contre  les  cylindres  extérieurs 
appliqués  aux  machines  à  marchandises.  Ces  griefs  ont  paru 
assez  graves  pour  qu'on  ait  cherché ,  en  subissant  te  dernier 


(i)  Voir  la  note  £• 
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Inconvénient,  à  faire  disparaître  les  autres  au  moyen  d^une  incli- 
naison très-prononcée  des  cylindres;  mais  on  s'aperçut  bientôt 
que  c'était  tomber  de  Charybde  en  Scylla  ;  et  comme  les  essieux 
coudés,  mieux  fabriqués,  semblaient  devoir  inspirer  plus  de 
confiance,  on  fut  conduit  &  regarder  les  cylindres  Intérieurs 
comme  devant  constituer  le  caractère  définitif  de  la  machine  à 
marchandises. 

Mais  on  reconnaît  ai^ourd'hul  que ,  si  on  s'est  exagéré  les  ^^  l'eiagéraii 
avantages  de  cette  disposition,  on  s'est  exagéré  aussi  les  défauts  *"'  "p®' !«"«•• 
de  la  disposition  inverse.  L'influence  nuisible  attribuée ,  à 
priori^  à  la  longueur  des  mannetons  n'a  pas  été  confirmée  par 
Texpérience.  La  masse  perturbatrice  des  pièces  du  mécanisme 
et  de  raccouplement,  et,  par  suite,  celle  du  contre-poids  lui- 
même,  peuvent  être  renfermées  dans  des  limites  trèa-toléra- 
bles,  en  allégeant  ces  pièces  par  la  substitution  de  Tacicr  fondu 
au  fer,  substitution  tout  à  fait  usuelle  en  Allemagne.  D'un  autre 
côté,  on  réalise  très-facilement,  avec  les  cylindres  extérieurs , 
une  condition  sur  l'importance  de  laquelle  il  n'y  a  guère  qu'une 
voix ,  celle  de  reporter  le  mouvement  de  distribution  complè- 
tement A  l'extérieur  (i).  La  largeur  de  Tentre^voie  et  celle  des 
ouvrages  d'art  laissent  d'ailleurs  généralement  une  marge  suffi- 
santé  pour  l'écartement  des  cylindres. 

5a.  Quant  aux  châssis  extérieurs,  on  peut  sans  doute  _,  combmâiMn 

^  '         r  •  des  cylindres  ez- 

critiquer  leur  combinsdson  avec  les  cylindres  également  *^^'«""  •**«  '® 
extérieurs  ;  elle  aggrave  incontestablement  les  inconvé- 
nients énumérés  tout  à  l'heure  (3i)  ;  on  conçoit  donc 
qu'on  évite  de  recourir  à  cette  disposition,  tant  que  l'es- 
pace compris  entre  les  longerons  intérieurs  peut  suf- 
fire; mais  la  présenter  comme  radicalement  vicieuse, 
refuser  de  profiter  de  la  latitude  qu'elle  donne  (29) 
pour  installer  commodément  sur  des  essieux  rigides  une 
machine  très*puissante ,  à  adhérence  complète,  c'est  ce 


(0  On  y  a  renoncé ,  néanmoins ,  pour  des  machines  étudiées 
avec  soin,  celles  du  chemin  de  Rhône-et-Loire  (27).  Il  est  in- 
contestable que  la  position  extérieure  est  moins  essentielle 
pour  les  organes  de  la  distribution  que  pour  l'appareil  d'ali- 
mentation ,  et  qu'il  est  plus  simple  de  les  placer  à  l'intérieur. 
L'autre  mode  a  cependant  des  avantages  dont  il  ne  faut  pas 
faire  trop  bon  marché. 
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qu'on  serait  fort  embarrassé  de  justifier  eu  présence  de 
ce  fait,  que  la  combinaison  dont  il  s'agit  est  appliquée 
dans  des  circonstances  où  on  serait  entièrement  libre 
d'en  choisir  d'autres. 
Elle  est  adopiée  Y3le  ost,  par  exemple,  adoptée  exclusivement  par  un 
d'ortéans.  ingénieur  parfûtement  placé  pour  étudier  sur  la  plus 

grande  échelle  les  conditions  techniques  et  économiques 
de  la  traction,  et  qui  ne  persisterait  pas  à  appliquer  un 
système  vicieux*  Si  la  disposition  générale  des  nouvelles, 
machines  à  marchandises  du  chemin  d'Orléans  semble 
au  premier  abord  médiocrement  satisfsdsante ,  il  faut 
bien  reconnaître  que  l'expérience  l'absout  (i). 
setaftnugcs.  Avoc  le  châssis  extérieur,  et  les  bielles  motrices  et 
d'accouplement  appliquées  sur  des  manivelles  calées 
sur  le  prolongement  des  fusées  en  dehors  du  châssis , 
non  seulement  on  peut  obtenir  de  grandes  surfaces  de 
chauffe  et  de  grille  sans  exagérer  la  longueur  de  la 
chaudière ,  mais  en  même  temps  on  a  le  champ  iibre 
pour  la  suspension,  si  difficile  à  loger,  dans  les  machines 
très-puissantes,  quand  le  châssis  est  intérieur.  Si ,  dans 
le  projet  des  nouvelles  machines  qu'il  va  construire , 
M.  Polonceau  s'est  arrêté  au  chiffre  de  i3o""',  c'est 
parce  que  cette  puissance ,  qui  assure  la  traction  de 
4oo  tonnes  brutes  sur  des  rampes  de  o,oo5 ,  lui  suMt , 
et  nullement  à  cause  de  la  difficulté  d'aller  fort  au  delà. 

pisêaliBô^ufi  ^^'  ^^^  ^°  ^®  trouverait  bientôt  arrêté  soit  par 
"S^^^t^dé^  Texcès  de  charge  par  essieu,  soit  par  le  défaut  d'adhé- 
mum  d?  duu^'e  ^cnce  (3)  ;  si  l'on  a  fixé ,  au  Semring ,  le  maximum  de 
Sf  i,**JJ^*5J  i4  tonnes,  c'est  que  la  voie  a  été  établie  en  conséquence, 
chauffa,  et  partout  ailleurs  ce  chiffre  serait  exagéré. 

(i)  On  la  rencontre  aussi  sur  quelques  chemins  étrangers, 
j'ai  vu ,  entre  autres ,  deux  machines  de  ce  type ,  en  construc- 
tion aux  ateliers  de  Vérone. 
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Les  machines  du  Grand-Ceoti-al  citées  plus  haut  (a  7) 
pèsent  3o  tonnes  vides  et  36  tonnes  garnies  ;  elles  attei- 
gnent donc  la  limite  du  poids ,  avec  une  surface  de 
chauffe  de  1 35  mètres  an  plus.  Il  est  vrai  que  des  ma- 
chines de  1  So"'  au  moins,  faites  d'après  le  projet  men- 
tionné en  même  temps  (s  7) ,  ne  pèseraient  pas  davan- 
tage ;  mais  peut  être  seraient-elles  exposées  i  manquer 
souvent  d'adhérence.  Il  en  serait  certainement  ainsi 
pour  les  machines  du  chemin  du  Sud  hanovrien  (28), 
si  Ton  voulait  utiliser  plus  complètement  qu'on  ne  le 
fait  leur  puissance  de  vaporisation,  car  elles  ne  pèsent 
que  98  tonnes  vides  et  32  tonnes  garnies* 

Il  importe ,  du  reste ,  de  remarquer  que  toutes  les 
machines  puissantes  et  à  petites  roues  en  seraient  là  ; 
si  elles  ont  ordinairement  assez  d'adhérence  (5) ,  c'est 
parce  que  la  production  de  vapeur  par  unité  de  surface 
de  chauffe  y  est,  le  plus  souvent,  très -limitée.  On  a 
admis  pendant  longtemps  60  kil.  comme  taux  normal , 
en  quelque  sorte ,  de  la  vaporisation  par  mètre  et  par 
heure;  on  peut,  sans  doute,  arriver  là,  mais  ce  serait 
beaucoup  pour  les  grandes  chaudières  adoptées  aujour- 
d'hui ,  à  cause  de  la  longueur  des  tubes,  de  la  petitesse 
relative  du  foyer  et  de  l'ouverture  qu'on  tient  avec 
raison  à  conserver  à  l'échappement.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  machines  de  loo""*  du  chemin  de 
Lyon  ne  consomment  que  80  à  85  litres  d'eau  par  kilo- 
mètre dans  les  conditions  du  service  régulier  (c'est^ 
dire  en  remorquant ,  y  compris  leur  poids  et  celui  du 
tender,  35o  tonnes  sur  des  rampes  de  o,oo5,  à  la  vi- 
tesse de  s5  kil.).  Gela  revient  à  si*',25  par  heure  et 
par  mètre,  c'est-à-dire  notablement  moins  que  le  chiffre 
ordinaire  des  chaudières  fixes  à  bouilleurs ,  dans  les- 
quelles il  y  a  cependant  beaucoup  moins  d'eau  entraînée. 

Cette  vaporisation  modérée  est,  sans  doute,  très- 

TOMX  VI 9  i85&.  96 
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avantageuse,  économiquement  parlant;  elle  est  pour 
beaucoup  dans  la  grandeur  de  l'efiet  utile  obtenu  du 
combustible.  Mais  on  aurait  certainement  grand  tort  de 
regarder  le  chiffre  de  ^4  ^  ^^  lûl.  comme  la  limite  pra- 
tique pour  les  longues  chaudières  actuelles.  Les  nou- 
velles machines  du  Semring,  par  exemple,  produisent 
coiu*amment  de  4o  à  io  kil.  Avant  d'augmenter  à  tout 
prix ,  comme  on  cherche  à  le  faire  aujourd'hui ,  la  sur- 
face de  chauffé ,  il  faudrait  d'abord  utiliser  mieux  celle 
dont  on  dispose,  dût-on  pour  cela  sacrifier  un  peu  de 
l'économie  du  combustible.  Il  faudrait,  en  un  mot, 
faire  pouf  les  machines  à  marchandises  ce  qu'on  Mi 
habituellement  pour  les  machines  à  voyageurs  (  i  ) . 

La  limite  de  Y  effort  de  traction  dont  est  susceptible 
une  machine  h  six  roues  résulte  bien  moins,  en  somme, 
de  l'insuffisance  de  la  surface  de  chauffe  ou  de  la  diffi- 
culté de  l'augmenter,  que  de  la  double  nécessité  de 
faire  croître  corrélativement  le  poids  adhérent,  et  de  ne 
L'âddiiion  d'un  pas  surcharger  la  toie.  Une  fois  la  limite  de  charge  at- 

4*  est  feu   ngid«  , 

■erait  générale-  teinte,  il  faudrait  augmenter  le  nombre  des  roues;  mais 

ment   impraiica-  « 

w«-  l'addition  d'tm  quatrième  essieu ,  sujette  d'ailleurs  à  de 

graves  objections  s'il  devait  être  couplé  (45) ,  ne  serait 
praticable  qu'avec  de  petites  roues.  Or,  on  tient,  avec 
rtdson ,  à  donner  aux  nourelles  machines  la  faculté  de 
prendre,  au  besoin,  une  certaine  vitesse-,  et  quatre 
paires  de  foues  de  i",5o,  si  ce  n'est  même  i°',5o  de 
diamètre,  conduiraient  à  un  emrpatement  la  plupart  du 
temps  inadmissible,  surtout  pour  des  machines  qui 
doivent  frànchif  très  fréquemment  les  ccrufbes  de  chan- 
gements de  toiesv 
cbi*T*éïli2'MÎ  ^^'  Ptfisqu'on  «st  réduit  à  trois  essieux,  il  importe 
îiîi5it'*'o?r"Si  ^^^  beaucoup  que  cbaeun  d'eut  supporte  le  maximum 
^nde  îfXlelil  ******  ^^^  ^*  change.  L*  f éiwrtitton  uûMwTWe  ât 


ehaolTc. 


(i)  Velf  UnoteF. 


TRÊS^PUISSAN TES  £T   à   PETITE  VITESSE.  $6j 

entre  les  roues  couplées  est  toujoure  fort  utile,  puis- 
qu'elle tend  à  réaliser  l'égalité  d'usure  des  bandages,  et 
par  suite  la  permanence  de  l'égalité  des  diamètres.  Mais 
cetteunifomdté  détient,  on  le  voit,  sous  un  autre  rapport, 
une  condition  tout  à  fait  impérieuse  quand  la  surface  de 
cliauffe  atteint  un  chiffre  inusité,  comme  i4o  à  i5o"^ 
Jusqu'à  présent  «  on  se  préoccupe  fort  peu  en  France 
de  cette  considération*  Quand  par  hasard  on  le  fait,  on 
se  contente  de  disposer  les  choses  de  manière  à  rendre 
l'uniformité  possible  ;  mais  de  k  possibilité  au  fait ,  il  y 
loin ,  avec  le  mode  de  suspension  généralement  appli- 
qué. Il  n'est  donc  pas  inutile  d'insister  sur  ce  point  trop 
négligé ,  et  dont  l'importance  croit  en  raison  de  la  puis- 
sance de  traction  ^u'on  s'eSorce  d'Obtenir  des  iilachities 
à  six  toues. 

35.  Cq  corps  P  (PI.  III,  fig.  6)  étant  supporté  par  trois  points    SmptmHomjkê 
d*appttl  en  ligne  droite,  on  troave  facilement  qae  Tégalité  des  junfMnTirt  «i  i 
pressions  sur  deux  appuis  contigus  est  toujours  possible  ;  /,  T,  d  ******••  pompUeê. 
désignant  respectivement  les  distances  de  Tappul  intermédiaire   cop^m^,  ^^f 
aux  deux  extrêmes,  et  à  la  verticale  du  centre  de  gravité»  la  que  u  répartUioii 

p  n .—  d^  un  ifonneioU  pot- 
valeur  commune  des  deux  pressions  égales  est    ^.  :  ./ (a),  *^^*' 

et  le  troisième  appoi  porte  :  P  —  ^^fZ^  '*^^+F^^*'' 

Mais  pour  que  la  répartitioii  soit  uniforme  entre  les  trois  ap- 
puis, il  faut  qu'on  ait 

(a)— W    ou    d— -^..•.  {€) 

si  cette  condition  est  remplie,  la pr6ssidn,vàrïabié  respective- 
*  tnehtpddf  chacun  des  ti'ois  aptpuis,  entre  les  limites  âuivante^  : 

mlBimam.  màxlmuiii. 

*•••••     **     T+T» 

B.         o  pin? 

a  ^*  P''+^ 

^•—    ~  T+7' 

pêiil  être  la  ihèmé  tiour  tous  les  trois;  et  le  mode  de  réparti- 
tlêii  qui  s^ôlafflit  ëifeétivemeiit,  dans  chaque  cas,  dépend  de  la 
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flexibilité  des  appuis,  flexibilité  qu^on  peut  faire  ?arier  &  volonté 
quand  ceux-ci  sont  chars;és  par  Tintermédiaire  de  ressorts  isolés. 

Le  oMde  de  »a«>  36.  En  France  on  se  borne  ordinairement,  pour  les  machines 
S;'^*r^e'.Ti:  &  roues  couplées  comme  pour  les  machines  à  roues  indépen- 
pour  les  machioM  dantes,  àappljquer  à  Chaque  fusée  un  ressort  distinct  Lors  même 

qu^on  se  trouve,faute  d^espace,  dans  la  nécessité  de  renoncer  à 
cette  disposition  pour  Tessieu  d'arrière,  on  remplace  ses  deux 
ressorts  longitudinaux  par  un  ressort  transversal  unique ,  et 
on  ne  change  dès  lors  rien  au  principe  :  Tindépendance  de  la 
suspension  sur  chaque  essieu. 

Cette  indépendance  est  très-avantageuse  pour  les  machines 
à  roues  libres;  il  importe,  en  eflet,  de  pouvoir  faire  variera 
volonté  (55),  suivant  Tétat  des  rails,  la  répartition  du  poids  sus- 
pendu sur  les  trois  essieux,  et  par  suite  le  poids  adhérent 
pour  concilier  autant  que  possible  les  exigences  de  Tadhérence 
avec  celles  de  la  stabilité  de  la  machine  et  de  la  conservation 
de  la  voie.  G*est  ainsi  qu'on  a  été  conduit,  sur  quelques  lignes, 
à  adopter  deux  règlements  de  répartition  distincts,  Tnn  pour 
Tété,  l'autre  pour  l'hiver, 
n  ne  convient  5j.  Il  n'y  a  rien  de'  semblable  pour  les  machines  à  six  roues 
rrôaw  ôôupSées!  couplées  ;  il  n'y  a  pour  elles  qu'une  condition  unique,  l'unifor- 
mité très^approchée  de  la  répartition ,  dans  l'intérêt  commun 
de  la  machine  et  de  la  voie;  et  surtout  Je  le  répète,  si  la  ma- 
chine est  très-puissante. 

En  supposant  remplie  la  condition  {c) ,  l'égalité  des  pres- 
sions peut  être  facilement  obtenue  en  plaçant  sur  un  six-ponU 
la  machine  garnie.  Mais  cette  égalité  laissée  ensuite  à  la  discré- 
tion du  mécanicien,  subordonnée  au  serrage  trop  fort  ou  trop 
faible  d'un  écrou,  est  à  coup  sûr  gravement  troublée  dans  la 
plupart  des  machines  en  service ,  qui  ne  sont  réglées  sur  le 
siœ-ponis  que  quand  une  réparation  les  ramène  aux  ateliers. 
La  surcharge  à  laquelle  un  essieu  se  trouve  alors  soumis  peut 
certainement  aller  à  i  i/a  ou  a  tonnes,  ce  qui  est  beaucoup 
quand  il  s'agit  d'essieux  dont  la  charge  normale  atteint  déjà  le 
maximum ,  toujours  fixé  largement.  U  importe  de  remarquer 
que  cette  surcharge  est  un  fait  grave ,  même  sur  les  voies  très- 
solidement  constituées,  à  rails  très-lourds;  car  outre  les  phé- 
nomènes de  flexion,  il  y  a,  sous  de  pareilles  charges,  ceux 
d'écrasement  immédiat  aux  points  d'application.  Or,  à  charge 
égale,  la  surface  initiale  de  contact  est  d*autant  plus  petite, 
et  par  suite  la  concentration  des  pressions  d'autant  plus  grande» 
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que  le  rail  est  plus  fort  et  par  conséquent  moins  flexible.  Le 

bombement  très-prononcé  qa^on  donne  souvent  aux  nouveaux  i 

rails  aggrave  d'ailleurs  cette  concentration* 

38.  Les  balanciers  convenablement  disposés  permettent  de        Duuié  ; 

réaliser  à  coup  sûr,  dès  qu*ellé  est  possible  (35).  Tuniformité  per-  'V  teuSSm!^ 
manente  de  la  répartition.  Ils  ont  d'ailleurs  un  autre  avantage,  I 

précieux  aussi  pour  les  machines  très-puissantes,  et  par  suite  à  { 

chaudière  d'un  grand  diamètre  :  c'est  de  s'accommoder  facile- 
ment, par  les  combinaisons  variées  qu'ils  admettent,  d'un  es-  ! 
pace  très-restrelnt ,  tout  à  fait  insuffisant  pour  les  ressorts  indé-                           { 
pendants.                                                                                                        I 

On  leur  reproche  souvent  d'entraîner,  pour  les  longerons,  | 

des  porte-à-faux  excessifs;  cette  critique  est  fondée  pour  cer- 
tains modes  d'application  du  principe,  mais  non  pour  le  prin* 
clpe  lai-même  (PL  ni,  fig.  5). 

Dans  les  pays  où  l'usage  des  balanciers  s'est  répandu,  en  Eiia«tplM«tii« 
Allemagne  par  exemple.  Ib  sont  presque  invariablement  ap-  ^^SSJT,  ÎS 
pllqués  aux  machines  à  quatre  roues  couplées,  mais  à  elles  r^jj^*  9"*  f^ 
seulement.  Cependant  la  condition  (c)  étant  presque  toujours  rMiet  cMipi#«. 
facile  à  remplir  à  très  peu  près,  l'application  des  balanciers 
serait  tout  aussi  motivée  pour  les  machines  à  six  roues  que  pour 
celles  à  quatre  roues  couplées  ;  plus  même,  parce  qu'on  est  gé- 
néralement ,  dans  les  premières,  plus  près  de  la  limite  de  charge. 
Et  d'ailleurs  quand  l'uniformité  de  la  répartition  serait  impos- 
sible ,  c'est  quelque  chose  encore  que  d'assurer  une  fois  pour 
toutes  sa  permanence,  et  que  de  savoir  au  juste  où  l'on  est 
pour  hi  pression  par  paire  de  roues. 

Parmi  les  combinaisons  très-variées  auxquelles  on  peut  re- 
courir, et  dont  la  description  ne  serait  pas  à  sa  place  ici,  je 
me  borne  à  en  indiquer  une  (/Si/.  5)  qui  parait  de  nature  à  fixer 
l'attention  des  constructeurs.  Je  renvoie  d'ailleurs  aux  notes 
placées  à  la  suite  de  ce  mémoire  (i),  quelques  détails  plus  cir* 
constanciés  sur  ce  sujet. 

3q.  Même  en  mettant  à  profit  les  avantages  de  ce  ^  v^«  •▼••  im 
mode  de  suspension ,  on  ne  peut  admettre  des  ma-  peut  dépatMr  m 
chines  de  plus  de  36  tonnes ,  car  la  limite  de  1 2  tonnes  p«><i«  ^m  nuchi- 
par  paire  de  roues  est  déjà  élevée  ;  et  dès  lors,  tant  que 
le  diamètre  des  roues  ne  dépasse  pas  i'°,5o  environ, 
il  n'y  aurait  pas  d'intérêt  à  atteindre  pour  la  surface 

(1)  Toir  la  note  G. 
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de  cbl^l0e ,  quand  cela  serait  possible  sans  iqconvé- 
nient  (28),  un  chiffire  supérieur  à  1 5o"*,  qui  correspond 
à  la  traction  de  plus  de  800  tonnes  brutes  sur  niveau  à 
la  vitesse  de  5o  kiloipëtres. 

Paas  les  traln3  (lont  la  vitesse  est  médioGre  et  la  oiasse  teu- 
joui^  considérable,  le  coefficient  de  la  résistance  varie  peu 
avec  cette  masse ,  parce  que  Texcès  de  résistance,  par  tonne, 
de  la  machine  se  répartit  sur  un  assez  grand  nombre  de  wa- 
gons. Si  la  vitesse  ne  varie  qu*entre  des  limites  peu  écartées , 
le  coefficient  est  sensiblement  constant,  et  la  surface  de  chauffe 
doit  évidemment  être  proportionnelle  à  la  charge  totale  remor- 
quée (machine  comprise  )  et  à  la  vitesse. 

La  relation  entre  la  surface  de  chauffé  S,  la  charge  tQtale  T 
(machine  qqfnprise),  la  vitesse  V,  et  rinclinaison  n  des  rampes, 
exprimées  respectivement  en  mètres  quarrés,  en  tonnes,  en 
kilomètres  par  heure,  et  en  millièmes,  peut  alors  être  repré- 
sentée, dans  rhypothèse  d^une  vaporisation  modérée,  favo- 
rable à  la  fois  à  Tutilisation  du  combustible  et  à  Teffet  utile 
de  la  vapeur,  par  la  formule  empirique  : 

S  =  o,op58  (i  +  o,an)  VT  (1). 

Pour  S  «160-*,  v-»5oS  fi«o,  elle  donne  T»a6ii^ 


(i)  Voici  quelques  exemples  de  Tapplication  de  cette  formule 
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(à)  Y  compris  le  poids  de  la  machine. 

ÇP)  3^çti<^n  de  Tonnerre  4  D^on. 

(e)  Ces  machinés  américaines  a  roues  de  i«,964,  et  ayant  seulement 
i^!.?0  fl«  P9!^*  Hdbérsnt  spr  38S6,  manquent  d'^db^ence,  ce  aai  ex- 
plique la  différence  des  deux  chifllres. 

Appliquée  à  des  rampes  exceptionnelles,  comme  celles  du  Semring, 
cei^e  Tpfmule  (jonnerait  aussi  pour  T  des  vafeurs  trop  grandes,  malgré 
une  Taporisation  plus  active  et  une  vitesse  moindre  (1^  kil.)  que  celles 
qu'elle  suppose.  Mais  le  coefficieD^de  la  résistance  croit  beaucoup,  t^nt 
à  cause  du  développement  et  de  la  roideur  des  courbes  que  par  suite 
du  petit  nombre  de  wagons  sur  lesqueis  se  répartit  l'excès  de  rési$Unce, 
par  tonne,  du  moteur. 
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Si  ce  chiffre  est  véritablement  insufBsant,  il  faut  bieo 
se  résoudre  à  augmenter  le  nombre  des  roues,  le  poids 
et  la  longueur  de  la  chaudière,  et  on  peut,  dès  lors, 
être  fondé  k  recourir  aux  machines  à  train  mobile.  Peu 
importe,  avec  une  surface  de  chauffe  aussi  considé- 
rable, la  faculté  d'augmenter  la  vaporisation ,  car  la  ré- 
sistance d'un  train  de  860  tonnes,  à  la  vitesse  de  30  i 
3o  ki|. ,  est  trop  près  de  la  Umite  ordinaire  de  l'adhé- 
rence d'une  machine  de  36  tonnes.  Si  au  contraire  ce 
chiffre  sui&t,  c'est  gratuitement  qu'on  se  décide  à  intro- 
duire dans  le  matériel  deà  grandes  lignes  ce  type  com- 
pliqué. 

La  surface  des  machines  actuellement  en  service  ep 
France  n'excède  presque  jamais  loo*"*.  C'est  par  excep- 
tion qu'on  a  été,  au  chemin  du  Nord»  jusqu'à  is5"', 
et  en  vue  d'un  service  tout  spécial ,  le  transport  des 
charbons.  De  100"°  à  iSo"",  le  progrès  est  assez  grand 
pour  qu'on  y  fasse  au  moins  une  halte,  au  lieu  de 
chercher  à  atteindre  du  premier  jet  un  chiffre  beau- 
coup plus  élevé,  mais  sans  nécessité,  et  au  prix  d'une 
foule  d'inconvénients  (4i). 

Quel  est,  en  effet,  le  chemin  de  fer  de  France  oui  i)MiiiaeiiiBMd« 
se  trouve  aujourd  hui  dans  I  obhgation  absolue  de  re^  ibOmm. 
morquer  d'un  seul  coup,  —  non  pas  accidentellement , 
car  une  machine  de  renfort  y  pourvoirait ,  mais  régu- 
lièrement, —  des  charges  équivalentes  à  plus»  de 
800  tonnes  brutes  sur  niveau?  Aucun ,  à  coup  sûr.  Et  si 
on  invoque  non  la  nécessité,  mais  l'économie,  l'accrois- 
sement de  la  masse  des  trains  réduira,  sans  nul  doute, 
la  dépense  de  traction  de  la  tonne-kilomètre.  Mais  ob- 
tiendra-t-on ,  en  fin  de  compte ,  une  réduction  du  prix 
de  revient  total  de  l'unité  de  trafic,  et  une  simplification 
du  service?  Abstraction  faite  des  inconvénients  in- 
hérents au  moteur,  sur  lesquels  je  reviendrai  dans  un 
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instant  (4i)  «  le  matériel  de  transport  est-il  constitué  de 
manière  à  subir  impunément  les  actions  violentes  qui  se 
produiront  dans  ces  masses  énormes  ?  L'aménagement 
des  gares  se  prête-t-il  à  l'expédition ,  à  la  réception ,  au 
garage,  aux  manœuvres  de  ces  trains  monstrueux? 

On  objectera  peut-être  que  si  la  machine  à  marchan- 
dises sous  sa  forme  ordinaire  peut ,  à  la  rigueur,  faire 
face  aux  exigences  actuelles  ou  à  celles  d'un  avenir  très- 
rapproché ,  elle  ne  peut  manquer  de  devenir  bientdt 
insuffisante;  de  sorte  qu'en  expérimentant  la  machine 
Engerth,  les  compagnies  chargées  de  l'exploitation  das 
grandes  lignes  ne  feraient  que  préparer  la  solution 
d'un  problème  en  présence  duquel  elles  se  trouveront 
bientôt. 

Certes,  on  ne  pourrait  que  se  féliciter  de  Y(Hr  les 
compagnies  entrer  plus  largement  qu'elles  ne  l'ont  fait 
jusqu'ici  dans  la  voie  des  ej^périences  ;  mais  il  ne  man  • 
que  pas  de  questions  qui  pourraient  être  mises  à  l'étude 
avec  plus  de  fruit  (i). 

iiVaîo?S**nê'doli     ^^'  '^^^^^  ^^^  prévisious  out  été  si  souvent  dépassées 
ï'Vccroure  "*^  *  ^^  matière  de  chemins  de  fer,  qu'une  hypothèse  sur  les 

progrès  du  trafic  ne  peut  pas  être  absolument  rejetée 
à  priori  comme  chimérique  ;  mais  s'il  y  a  quelque  chose 
de  peu  probable ,  c'est  à  coup  sûr  l'accroissement  pro- 
longé de  l'encombrement  des  voies.  En  faisant  une  part 
aussi  large  qu'on  voudra  au  développement  du  trafic 
général,  il  faut  bien  en  faire  une  non  moins  large  à  un 
fait  nécessaire,  sa  diffusion.  Aujourd'hui,  tout  le  mou- 
vement vient  aboutir  à  un  petit  nombre  de  troncs  prin- 
cipaux sur  lesquels  l'accumulation  du  trafic  atteindrait, 
sans  contredit,  des  proportions  excessives,  s'ils  devaient 
faire  face  au  développement  ultérieur  du  mouvement 

(i)  Voir  la  note  H. 
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sur  les  aShents  à  exécuter;  mais  cette  ntuatîon  n'est 
que  temporalité,  elle  se  modifiera  par  la  force  des 
choses,  elle  se  modifie  dès  à  présent.  Les  intéressés, 
c'est-à-dire  les  compagnies,  font,  cela  est  tout  simple, 
de  grands  et  légitimes  efforts  pour  suffire  à  leur  tâche , 
pour  dissimuler  le  plus  longtemps  possible  la  nécessité 
des  dérivations.  Mais  la  dissémination  des  transports 
s'établira  tout  naturellement ,  par  le  seul  fait  des  pro- 
grès du  réseau  et  de  la  soudure  des  grandes  lignes 
entre  eUes.  Intéressées  à  prévenir  la  création  de  voies 
rivales,  les  compagnies  tendent  chaque  jour  davantage 
à  prendre  elles-m6mes  Vinitiative  des  dérivations,  pour 
s'assurer  à  ce  prix  la  conservation  intégrale  de  leur 
trafic  Sous  ce  rapport ,  la  constitution  de  grandes  et 
puissantes  compagnies  est  de  nature  à  faciliter  beaucoup 
la  dispersion  nécessaire  du  mouvement.  Le  public  ne 
trouvera  peut-être  pas  dans  cette  solution  les  avantages 
et  les  garanties  que  présente  toujours  une  concurrence 
contenue  dans  de  justes  limites  ;  mais  elle  lui  assurera 
du  moins,  et  c*est  là  Tessentiel ,  un  développement  de 
moyens  matériels  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  cir- 
culation ,  sans  qu'on  ait  besoin  d'exagérer  la  masse  des 
trûns  et  la  puissance  des  machines,  et  de  rompre  ainsi 
les  rapports  qu'il  convient  de  maintenir  entre  les  élé- 
ments divers  de  l'exploitation. 

4i.  Transportée  sur  les  chemins  à  grandes  courbes,  tMowémftmtté» 
la  machine  du  Semring  n'a  plus  de  raison  d'être  ;  ses  ^f-MuteiK^nMiiM 
avantages  disparaissent,  ses  mconvénients  surgissent.  atMEngwih. 
On  a  fsdt  en  France  de  grands  sacrifices  pour  approprier 
les  principaux  chemins  au  matériel  rigide;  n'est-ce  pas 
répudier  le  fmit  de  ces  sacrifices ,  que  d'appliquer  à 
des  courbes  de  700  ou  800  mètres,  des  machines  faites 
pour  des  rayons  inférieurs  à  soo  mètres  7 
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L'imposaiUlité  de  réaliser,  avec  an  chftsiRft  rig^ , 
la  puissance  véritablement  nécessaire,  eût  été  un  argu- 
ment sans  réplique  :  mais  si  cet  argument  est  détruit, 
sur  quel  autre  peut-on  se  rabattre?  quels  sont  les  avan^ 
tages  à  opposer  à  des  inconvénients  nombreux ,  dont 
plusieurs  sautent  aux  yeux? 
généîïï5  d?uïîî     ^^^^  ^^^  machine  est  complexe ,  plus  évidemment 
chie^t  dï  S!-  ^^^  ^^  sujette  à  ffldre  aux  ateliers  des  apparitions  fré- 
^^'  quentes  et  prolongées.  Une  locomotive  du  système 

Ëngertb  y  entrera  nop-seulement  pour  le  compte  de  U 
machine  proprement  dite,  mais  ausiù  pour  le  compte 
des  diverses  parties  solidaires  avec  elle,  qui  constituent 
dans  les  machines  ordinaires  le  tender  séparé.  U  est 
clair  que  le  mode  d'articulation  et  d'accouplement  par 
engrenages  multiplie  les  cbauces  de  dérangements  et 
d'avaries.  L'appareil  à  engrenages,  dit-on,  se  comporte 
bien  jusqu'à  présent  au  Semring.  Soit;  mais  n'est-ce 
pas  parce  que  sa  mise  en  action  0st  très-rarement  né^ 
cessaire ,  par  suite  de  la  charge  habituellement  incom- 
plète (les  machines,  et  qu'il  pe  fonctionne  guère*  juar> 
qu'à  présent,  qu'à  titre  d'expérience? 

impossibmié       42.  On  compte  si  peu,  du  reste,  sur  la  valeur  de 

d'auiiser      toute  ,. 

J^dwrence  dans  cet  expédient ,  OU  bien  on  croit  si  peu  (  et  peut  -  être 
çoDBirucaonpour  bicn  à  tort)  à  la  nécessité  d'utiliser,  au  moins  de  temps 
Nord.  à  autre,  l'adhérence  du  train  articulé ,  qu'on  s'est  inter- 

dit, dans  les  machines  en  construction  à  EssUngen  pour 
le  chemin  du  Nord ,  la  possibilité  même  d'accoupler 
deux  des  essieux  du  train  articulé ,  qui  aura  six  roues. 
Les  deux  roues  antérieures  seulement  auront  le  même 
diamètre  que  celles  du  châssis  fixe  (i^'tSo) ,  et  pourront 
recevoir  le  mouvement  de  rotation  au  moyen  de  Ten- 
grenagç  à  embrayage  mobile.  A  quoi  bon,  dès  lors, 
l'unité  de  la  machine  e^  du  tendit  quand  elle  aboutit 


TEltS-POlSSAlITES  £T  ▲  PtTlTfi  ^ITESaK.  378 

seulement,  ppnr  V^dhérenoe ,  à  perdre  sar  le  poids  de 
la  machine  autant  oa  plus  qu'on  ne  gagpe  par  |e  poids 
de  rapproYisipupem^Qt?  Ne  se  trouvera-t-on  pas  par- 
fois, fa^te  d'adhérence,  dans  l'impossibilité  d'utiliser 
h  beaucoup  près  l'énorme  puissance  dynamiqpe  cor- 
respondante ,  même  avec  une  vaporisation  peu  active , 
à  une  surface  de  chav^fie  déplus  de  i8o"*'  et  à  une  pres- 
sion de  8  atmosphères? 

45.  Il  ^n  est  du  reste  delà  suppression  du  tender  umiiMdaniiM. 
spécial,  comme  de  beaucoup  d  autres  mesures,  parfi^ite-  ae  u  mtchin*  et 

*,*  -Il  1       do  lenderett  mo- 

ment fondées  dans  les  circonstances  auxquelles  on  les  »/««  quand  u  ne 

*  tâgii  pat  d«a«[- 

applique  d'abord,  mais  dont  l'extension  dégénère  en-  ment»    radhe- 
suite  en  abus*  La  macbine-tender  est  trë^- convenable 
pour  Içs  faibles  pnissances  et  les  petits  trajets.  Le  dia- 
mètre et  la  longueur  de  la  chaudière  sont  peu  considé- 
rables, rapproyisionnement  peu  volumineux  ;  tout  cela 
s'installe  facilement  sur  uii  même  véhicule ,  sans  encom- 
brement ,  sans  gêner  la  conduite  de  la  machine ,  sans 
dérober  le  mécanisme  aux  yeux  du  conducteur  *,  on 
économise  xxjx  véhicule ,  on  simplifie  les  manœuvres  de 
mise  ep,  têie^  considération  qui  a  son  importance  pour 
un  service  de  banlieue,  dont  les  départs  se  succèdent 
souvent  à  des  intervalles  très  -  rapprochés.  Mais  pour 
des  machines  de  force  moyenne ,  et  à  plus  forte  ^ison 
pour  celles  d'une  grande  puissance,  la  suppression 
du  tender  séparé  n'a  pins  que  des  inconvénients  sans 
compensation.  A  pejne  suffisant  déjà  pouf  la  machine 
seule,  l'espace  pst  encombré  par  des  caisses  ^  eau  aussi 
gênantes  pour  l'examen  des  diverses  pièces  de  la  ma- 
chine en  marche,  §t  pour  le  graissage,  que  pour  Ips 
réparations  aux  dépôts  et  aux  ateliers.  A  pes  inconvé- 
nients s'ajoute  quelquefois  (  comme  dans  les  machines- 
tender  à  quatre  roues  couplées ,  commandées  pour  une 
des  lignes  en  cours  d'exécution)  celui  d'une  charge  tout 
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à  fait  excessive  des  roues  d'arrière.  One  semblable  ma- 
chine fatiguera  la  voie  autant  et  plus,  et  n'aura  ni  plus  ni 
moins  d'adhérence,  que  si  on  avait  couplé  les  six  roues, 
et  débarrassé  le  châssis  de  tout  l'attirdl  qui  l'obstrue. 
Si  dans  l'origine ,  les  locomotives ,  alors  peu  puis- 
santes, avaient  porté  leur  approvisionnement,  le  même 
principe  eût  naturellement  continué  à  prévaloir  ensuite, 
malgré  l'accroissement  de  la  puissance;  puis  ou  eût 
senti,  à  partir  d'une  certûne  limite,  la  nécessité  de 
simplifier  la  machine  en  la  débarrassant  de  tous  les 
accessoires  qu'il  est  possible  de  répartir  sur  un  véhi- 
cule distinct  ;  et  cette  séparation  eût  été  présentée , 
non  sans  raûson ,  comme  un  progrès  réel, 
objeeitoii  contre  44.  Si  d'aillours  il  ost  conveuablo  et  nécessaire 
meot  ooniidéré  même  dans  certams  cas  particuliers,  d  utiliser  pour 

comme  élèmenl  r  ^  r 

d'adhénnee.  Tadhércnce  tout  OU  partie  du  poids  du  tender,  cet  ex- 
pédient est  sujet  à  une  objection  grave  :  l'approvision- 
nement s'épuise  en  marche,  et  son  poids  peut  fsdre 
défaut  précisément  au  moment  du  besoin. 

iBoonféniènt  45.  La  multiplidté  des  roues  est  surtout ,  pour  les 
detroves.  machines  à  grand  effort  de  traction,  un  inconvénient 
capital.  Il  faut  bien  multiplier  les  points  d'appui,  quand 
le  poids  augmente  ;  mais  c'est  un  motif  de  plus  pour  ne 
pas  exagérer  ce  poids  sans  nécesâté,  car  la  condition 
de  maintenir  entre  toutes  les  roues  couplées  une  rigou- 
reuse égalité  de  diamètre,  devient  de  plus  en  plus  oné- 
reuse à  mesure  que  leur  nombre  augmente.  Déjà  dans 
l'état  actuel  des  choses  avec  sbc  roues  couplées,  quand 
des  bandages  sont  mis  au  rebut  comme  trop  minces,  ils 
ont  perdu  plus  d'épaisseur  sur  le  tour  que  par  l'usure 
en  service.  Que  sera-ce  avec  huit  roues,  avec  dix  ? 

^"iViÎbS'wo-  ^^  Parmi  les  projets  qu'a  suggérés  Tétade  de  la  question  à 
piées ,  raiu  for-  Tordre  du  Jour,  on  en  remarque  un  dû  à  M.  Delpech,  Thablte 
^Vodl^Sïltt  ingénieur  des  ateliers  du  chemin  de  Lyon.  La  sarfyce  de 


TBltS*PIIlSSAMX£8  EX  4  »LliT£  VITESSE.  ijj 

chauffé  s'élè?e  à  170»*  et  le  poids  à  5o  tonnes  ;  il  est  réparti 
sur  liuit  roues  de  l'^ySo»  toutes  adhérentes;  pour  échapper  à 
l'accouplement  de  toutes  ces  roues,  qu^ll  repousse  avec  râison, 
Fauteur  est  conduit  à  dédoubler  le  moteur  :  il  y  a  donc  à  cha- 
que extrémité  de  la  machine  deux  pistons  agissant  sur  quatre 
roues.  C'est»  sauf  la  rigidité  des  essieux,  le  principe  des  ma- 
chines fFiener-Neuêtadî  et  Seraing  (13),  principe  judicieux  » 
et  qui,  à  la  propriété  d'utiliser  toute  l'adhérence ,  joint  celle 
de  diviser  les  roues  couplées  en  deux  groupes  indépendants. 
Mais  cette  indépendance,  toute  précieuse  qu'elle  soit,  serait 
achetée  trop  chèrement  par  un  dédoublement  qui  laisserait 
BUbraster  la  rigidité  complète.  L'écartement  de  5'',s5  auquel 
conduirait  la  combinaison  examinée  au  chemin  de  Lyon,  serait 
exagéré,  sans  compter  les  inconvénients  du  Jeu  à  contre- 
sens de  la  conicité,  pour  les  deux  paires  de  roues  intermé- 
diaires; Inconvénients  déjà  sensibles  avec  les  flèches  de  cour- 
bures correspondant  à  des  écartements  beaucoup  moindres ,  et 
avec  un  seul  essieu  Intermédiaire^ 

47.  Dans  les  macbines  Engertb,  il  faudra  toujours,  nètreî'dolt'étra 
CB  vue  d'une  insuffisance  accidentelle  de  l'adhérence,  et  m«Kum?r"iIluV 
de  Tembrayage  temporaire  des  pignons ,  maintenir  une  IS^cmom  E!!gerS. 
parfaite  égalité  de  diamètre  entre  les  roues  de  la  ma- 
chine et  les  roues  couplées  de  rarriëre-traln  ;  Tusure 
d'un  seul  bandage  exigera  donc  qu'on  tourne  les  neuf 
autres ,  de  sorte  que  l'entretien  des  roues  ramènera  la 
machine  aux  ateliers,  deux  ou  trois  fois  contre  une  pour 
les  machines  ordinaires*  Cette  assertion  ne  semblera 
certainement  pas  exagérée  si  Ton  remarque  combien  est 
grande  la  disproportion  des  charges  des  roues ,  la  ma- 
chine étant  garnie  d'eau  et  de  bois. 

Voici  la  répartition  normale  : 

loanet. 
RovM  solidaires  av«c  (tm!»  '  '  '    !MM)P«i<I*  adhérent  ^nnâ-  ioimi. 

'•^**«* lïX::  îaiJÎÎJ  °~* ""^ 

fte,084 

Cette  disproportion  (de  8Si  à  iSS;)  est  d*autant  plus  grave 
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LooMBoUt*  artt-     Panni  les  projets  de  machines  destinées  à  firtnchir  les  cour- 
Mux  ei^fâyarf^'  ^  très-roidcs,  tout  en  conservant  une  grande  adhérence^  un 

des  plus  remarquables  est  celui  de  MM.  Amoux  et  Meyer,  dont 
il  a  été  déjà  question  dans  les  Annales  des  mines  (i).  Cette 
macliine  a  été  conçue  au  point  de  vue  tout  spécial  du  système 
articulé*  mais  le  succès  do  principe  hardi  et  radical  sur  lequel 
elle  est  fondée  aurait  peut-être  un  portée  plus  générale.  Si  Tez- 
périence  consacre  rindépendance  des  deux  groupes  de  roues 
motrices  disposés  de  part  et  d'autre  de  la  chaudière,  il  est  pos- 
sible que  ce  résultat  trouve  son  application  en  dehors  du  ma- 
tériel articulé  à  galets  directeurs.  En  remplaçant  chacun  des 
Apiiiiealira  que  essieux  extrêmes  par  un  petit  train  à  quatre  roues,  on  aurait 
raif  "reUvoi?"én  une  machine  américaine  à  douze  roues,  dont  les  quatre  inter- 
témâ'articttlé.*'*'  médiaires,  adhérentes,  pourraient  être  très-chargéespar  suite 

de  l'installation  de  rapprovisionnementsurlechftssis.  En  allon- 
geant la  chaudière  et  portant  à  six  le  nombre  des  roues  adhé- 
rentes, on  obtiendrait  uo  moteur  beaucoup  mieux  approprié 
peut-être  aux  exigences  du  Semring  que  toutes  les  combinai- 
sons déjà  essayées,  y  compris  celle  de  M.  Engerth. 

On  saura  bientôt,  du  reste,  à  quoi  s'en  tenir  sur  la  valeur  de 
ce  système.  Une  machine  construite  avec  un  soin  extrême,  et 
qui  porte  dans  tous  ses  détails  le  cachet  de  Tesprit  à  la  fois 
pratique  et  inventif  de  ses  auteurs,  va  être  incessamment  ter- 
minée. Il  suflSra,  pour  la  mettre  en  expérience  sur  une  grande 
ligne,  de  caler  les  deux  essieux  extrêmes,  après  avoir  enlevé 
leurs  châssis  directeurs. 


(i)  5*  série,  tome  IV  (iS53},  page  3a3. 
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NOTES  DU  MËtfOIRE  PRËCÉDFNT. 


NOTE  A  (n»  6). 

Il  est  bien  difBcUe  que  )e  mécanicien  soit  prévenu  à  temps   imamténientt 
d'un  accident  survenu  à  aoo  ou  300  mètres  de  la  machine.  On  deUionaueurêx- 
a  vut  par  exemple,  des  incendies  se  déclarer  en  marche,  le  lUmarchtméûti, 
train  parcourir  plusieurs  kilomètres  avec  un  wagon  en  feu, 
et  ne  s'arrêter  qu'à  une  station,  malgré  le  serrage  des  freins  et 
les  cris  d^alarme  des  conducteurs,  d'ailleurs  trop  peu  nombreux. 
Souvent  aussi,  le  mécanicien,  trompé  par  la  longueur  du  train, 
le  gare  incomplètement  au  droit  d'un  croisement,  et  expose 
ainsi  les  wagons  de  queue  à  être  pris  en  écharpe  par  un  autre 
train  survenant  sur  la  voie  latérale. 

Note  B  (n*  7). 

Ce  matériel  passe  sur  une  même  ligne  par  tant  de  mains  dif-    DêàtmeHon  du 
férentes,  qu'il  serait  difficile  de  créer  aux  hommes  d'équipe  ^^^',^^ 
un  Intérêt  à  le  ménager  par  l'allocation  de  primes  d'entretien,  vf  m  à  brat. 
Cela  deviendra  même  tout  à  fait  impraticable  par  suite  de  la 
circulation  réciproque,  qui  prendra  chaque  Jour  plus  d'exten- 
sion pour  les  wagons  à  marchandises.  Mais  ce  qui  n'est  nulle- 
ment impossible,  c'est  de  réformer  les  allures,  tant  soit  peu 
brutales,  des  hommes  d'équipe,  et  d'atténuer  ainsi  la  part 
trop  réelle  qui  leur  revient  dans  la  destruction  du  matériel. 

Note  C  (n*  7). 

C'est  le  parti  auquel  on  s'est  arrêté  provisoirement  pour  le  BmpM  régulier 
passage  de  l'Apennin  (ligne  de  Turin  à  Gênes).  Les  machines ,  ^^^  mâehinei, 
construites  à  Seraing ,  n'ont  que  quatre  roues  et  fonctionnent 
toujours  par  couple.  On  a  jugé  utile  de  les  rendre  solidaires  au 
moyen  d'appendices  ou  espèces  de  tenons  en  fer,  rivés  à  l'avant 
de  la  seconde  machine,  s'engageant  dans  des  mortaises  ména- 
gées à  l'arrière  de  l'autre ,  et  serrés  entre  un  boulon  et  un  tam- 
pon à  ressort. 

Les  inconvénients  de  l'emploi  permanent  de  deux  machines 
sont  incontestables  ;  ils  sont  plus,  évidents  que  ceux  qu'en- 

ToHi  YI,  i85ft.  a6 
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traîne  Tapplication  des  machines  du  système  Engerth.  Mi^  ce 
n^est  peut-être  pas  à  dire  pour  cela  quMls  soient  plus  graves. 

NOTE  D  (n*  8). 

itê  Fa^ieûîion  Quelques  ingénieurs  ont  cherché,  en  Allemagne  et  en  France, 
tux^ekm»!''*  '^  établir  qu'il  y  aurait  beaucoup  dVantage  à  B*écarték-,  en  ma- 
tière de  contre-poids,  de  la  pratique  suivie  depuis  longtemps  en 
Angleterre  et  qui  donne  l'équilibre  vertical,  poor  se  rapprocher 
de  réquilibre  horizontal.  On  pourrait  même  croire ,  d'après  les 
affirmations  émises  à  ce  sujet,  que  le  dernier  a  été  et  est  encore 
la  règle  incontestée  des  constructeurs.  Il  s'en  ftmt  du  tout  an 
tout  :  Uê  locomotweê  pourvues  des  eonire^oids  de  Véquilibre 
horizontal  iont  fort  rares  aujourd'huii  et  cela,  D0n-«eulement 
en  France,  mais  môme  en  Allemagne»  Malgré  la  faveur  avec  la- 
quelle cet  équilibre  a  été  d*abord  accueilli  dans  ce  pays  à  la 
suite  des  expériences  de  M.  Nollau ,  malgré  la  faible  vitesse  qui 
atténue  ses  inconvénients ,  il  ne  s'y  est ,  à  mon  grand  étonne* 
ment,  nullement  généralisé;  on  remarque  même  un  grand 
nombre  de  machines  complètement  dépourvues  de  contre- 
poids (i),  ce  qui  n'en  vaut  pas  mieux,  car  le  défaut  produit  ici 
exactement  les  mêmes  résultats  que  l'excès. 

On  connaît  les  résultats  de  la  tentative  faite  pour  augmenter 
les  contre-poids  des  machines  Crampton  (9) ,  auxquelles  les 

(1)  Un  constructeur  allemand  bien  connu ,  keasier,  a  eherelié  à  eaptoyer 
comme  régulateur  du  mouvement  de  translation  de  la  machine,  le  mouvement 
de  rotation  des  roues  motrices  :  il  leur  donne  dans  ce  but  une  masse  et 
un  moment  d'inertie  très -considérables,  pour  en  faire  des  volants  iTomb 
grande  puissance.  La  paire  de  roues  de  i°>,Gr)  de  diamètre  pèse  S.ioo  kilog. 
Le  poids  total  de  la  machine  vide  est  de  20  tonnes  feulement.  Ces  roue<  sont 
entièrement  en  Tonte,  coulées  d'une  seule  pièce,  et  sans  sections  dans  le 
moyeu.  La  jante  et  les  rais  ont  le  même  équarrissape ,  de  sorte  que  le  retrait 
s'opère  dans  toutes  les  parties  de  la  roue,  uniformément  et  sans  tension, 
sauf  celle  qui  résulte  de  l'inéviublo  inégaliié  des  vitesses  du  refroidissement 
dans  rétendue  d'une  môrae  section  transversale. 

Je  ne  eiic  cet  exemple  que  comme  une  preuve  de  pins  du  sentiment  générai 
iii  rinsuflBianoe,  d'ailleurs  si  évidente,  des  contre-poids.  On  ne  sonferait  pss 
*  à  de  semblables  expédients,  si  l'on  était  en  possession  d'une  solution  irré- 

prochable. 

U  favi  reconnaître  du  reste  que  ieft  maeblnes  du  ehemin  hessob  (de 
l/jdgwigsbafen  à  Mayence)  montées  sur  des  roues  motrices  de  Eessler,  ont 
M  grande  vitesse  une  allure  parfaitemeut  régulière.  Malgré  leur  masse,  ees 
reues  fatiguent  d'ailleurs  la  voie  incomparablenent  moins  que  des  fowi 
légrics,  mais  dans  lesquelles  de  gros  centre -poids  détruisent  la  symétrie, 
et  mettent  dés  lors  en  jeu  l'inertie,  au  lieu  du  poids. 

(s;  0sf  tonirt'poié»  mppliquit  mut  romei  moirieeê  dn  maekimês  totomo- 
tiveâ,  etc.;  par  M.  Couche.  (Ânnalêê  dêt  mimêi.  S*  série,  toma  111, Ht^  ^'•) 
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QOiwIruelettrâ»  MIL  €ail  «I  comiMKiiief  ont  UN^otin  «{ipliqué  un 
éqsîUbre  très-rapproché  da  Téquilibre  yerticAl  (i).  L»  contre 
poids  exagérés  aoni  d'ailleurs ,  désaslreux  pour  la  voie ,  lartoot 
à  grande  vitesse  i  non^-seulement  par  rénorme  surcroît  pério- 
dique de  pressioo  dû  à  leur  inertie»  mais  aussi ,  indirectement, 
par  les  j»{a/#,  dont  ilsdé terminent  la  formation  sur  les  bandages.  J^^^^^^ 
Nul  ingôoîeor  n*ignore  qu*unp/a/*  mémo  trôs»peu  proDOocé«  ûêgn. 
sufiit  pour  déterminer  les  ruptures  des  rails,  sans  compter  les 
trépidatioos  saccadées  tout  h  fait  caraotérlstiquas  qui  en  ré- 
sultent pour  la  machine,  au  grand  dommage  de  tout  le  méca- 
nisme. 

La  production  de  ces  plûtSy  sous  Tinfluence  des  cootre-poids  eu©  «i  noiie 
de  réquillbre  honsontal,  a  été  ccntestée.  il  est  certain,  en  utué  ««««isls- 
efltet,  qu'elle  doit  être  très-peu  prononcée  en  général;  mais  '^*"*' 
c'est  tout  simplement  en  vertu  du  principe  :  Jblat  i  causa , 
tollitur  effectua.  Les  contre-poids  de  la  plupart  des  machines 
en  service  excédant  très^peu  (si  ce  n'est  pas  du  tout)  l'équi^ 
libre  vertical,  il  n'y  a  pas  de  raisons  pour  qu'il  se  forme  des  fla- 
ohes.  Loin  de  déterminer  leur  production,  le  contre -poids 
l'empêche  dans  ces  limites,  puisqu'il  annule  l'influence  des 
pièces  du  mécanisme.  De  nombreux  relevés  de  profil»  f^^^ts 
aux  ateliers  d'Épernaj,  n'indiquent  guère  autre  chose  que 
l'absence  de  toute  loi  dans  la  position  des  mextmo  d'usure 
relativement  au  contre* poids;  cela  était  évident  à  priori. 
C'est  seulement  pour  des  roues  pourvues,  ou  à  peu  près,  de 
l'équilibre  horisontal  que  ce  mode  d'observation  aurait  eu  ûi\ 
rutilitét  appliqué  aux  autres,  caractérisées  précisément  par 
la  suppression  de  la  cause  qui  tend  è  produire  les  flaches»  il 
ne  peut  eonstater  qu'un  fait  s  leur  absence,  ou  leur  distribution 
tout  à  ftût  irrégultère»  puisqu'elles  sont  dues  seulement,  alors, 
an  défiaot  d'homogénéité  du  fer*  Il  n'f  avait  pas  besoin  d*ex- 
périenees  pour  arriver  à  une  semblable  oooséquenoe. 

M.  Tvo»^VUlarceau  vient  de  calculer  les  éléments  d'un  tftton- 
noment  méthodique  qui  doit  recevoir  prochainement  son  ap* 
pUosftion  I  le  cooire -poids  de  l'équilibre  vertical  annule  la 


(I)  Dans  les  machihéâ  à  rouM  de  !2*,30  IWréeit  pat  les  roèmiêft  constructeurs 
«•  9b9aân  d«  ftr  de  l'Est,  le  eMtre-^ids  esl  égal  aai  »/•  Molemesi  da  celui 
ds  réqailibre  heruonlel. 

Dmi»  les  machioea  Cramploa  du  «hemin  de  Lyon ,  l'équilibre  v eriical  s'est 
■ébM  H*  alMnt,  aloaè  qn'oci  Ka  eoneUité  aai  ateliera;  le  eonlre-poida  •M 
donc  trop  faible. 
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projection  Terticale  da  déplacement  du  centre  de  gravité  de  la 
chaudière;  le  contre- poids  horizontal  annale  sa  projection 
horizontale;  en  calculant  les  contre-poids  qui  annulent  ce  dé- 
placement projeté  sur  des  directions  intermédiaires  assez  rap- 
prochées, et  appliquant  respectivement  à  plusieurs  machines 
d*une  même  série  la  valeur  minimum,  et  un  certain  nombre 
de  valeurs  intermédiaires,  on  obtiendra,  avec  le  temps,  la  so- 
lution la  plus  convenable  pour  chaque  type.  Elle  ressortira  tout 
natureUement  de  l'observation  comparative  des  circonstances 
de  la  marche  et  de  l'entretien. 

Non  B  (n*  s5). 

Smt  im  f^^kriem-     Les  établissements  les  plus  renommés,  ceux  dont  la  marque 
«M  en  euuMs  ^  regardée  ordinairement  comme  une  garantie  de  la  qualité 

de  leurs  produits,  échouent  souvent  dans  la  fabrication  des 
essieux  coudés.  Aussi,  quoique  les  ingénieurs  aient  soin  de  se 
faire  livrer  ces  essieux  bruts  de  forge  et  de  refuser  ceux  dans 
lesquels  le  travail  au  tour  décèle  les  moindres  défauts ,  ce  sont 
tocjours  des  pièces  suspectes,  même  après  Texamen  le  plus 
minutieux. 

La  maison  Jackson,  Petin  et  Gaudet,  à  laquelle  Tindustrie 
du  fer  et  notamment  Télaboration  de  grosses  pièces  de  forge 
doit  de  si  remarquables  perfectionnements,  n'a  pas  négligé 
de  lutter  contre  des  obstacles  analogues  à  ceux  qu'elle  a  si 
souvent  rencontrés  et  vaincus  ;  ces  habiles  industriels  ont  bien 
voulu  me  communiquer  les  résultats  de  leurs  recherches. 
Procédé  Dans  le  procédé  ordinaire,  les  manivelles  sont  découpées  à 

froid  (PI.  IV,  fig.  5)  dans  un  plateau  obtenu  par  le  corroyage 
d'un  paquet  de  barres  plates.  En  admettant  même  que  la  sou- 
dure à  cœur  soit  parfaite,  la  résistance  des  plans  de  soudure  est 
toujours  moindre  que  celle  des  fibres  du  métal  ;  or,  comme  il  y  a 
toujours  une  surface  de  soudure  mn,  m'n'  voisine  du  raccorde- 
ment des  coudes  avec  le  corps  de  Tessieu  et  par  suite  de  Taxe 
de  rotation  ce',  il  y  a  toujours  aussi  une  section  de  moindre  ré- 
sistance qui  coïncide  à  très-peu  près  avec  celle  dans  laquelle  se 
développe  reffort  moléculaire  maximum  (i).  U  faut  donc  cher- 

(1)  On  Mil  que  U  roptare  s'opère,  en  effet,  presque  inTariablement  i  la  base 
des  manivelles.  On  a  en  quelques  exemples  de  rupture  du  corps  même  de 
l'essieu  (tout  récemment,  par  exemple,  au  chemin  de  Lyon),  mais  ce  sont 
des  anomalies;  il  n'y  a  pas  plus  de  tendance  à  ce  mode  de  rupture  dans  fat 
essieux  coudés  que  dans  les  essieux  droits. 
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Cher  à  atténuer  les  effets  de  cette  coïncidence  ;  poar  y  parvenir, 
les  habiles  constructeurs  de  Rive-de-Gier  opèrent  comme  il  Parfeetion 
suit  :  on  trace  le  contour  des  coudes  sur  le  paquet  corroyé,  Mr  SSiil^ackMii, 
formé  de  barres  en  long;  puis  on  fait  de  chaque  côté  une  re-  ^*'*"  **  Gt«d«i. 
charge  sur  les  coudes  au  moyen  de  mises  transversales  p,  p, 
avec  amorces  de  soudure.  Quelques  expériences  faites  à  Pusine 
indiquent  que  cette  consolidation  au  moyen  de  métal  de  /Si 
augmente  notablement  la  résistance  des  manivelles  à  la  rup- 
ture par  le  choc.  Reste  à  savoir  si  elle  exercera  une  influence 
égale  sur  la  résistance  aux  efforts  qui  tendent  incessamment , 
dans  le  service,  à  détruire  la  solidarité  produite  par  la  soadare. 
Les  dimensions  qu'exigent  aujourd'hui  les  essieux  condéa  et 
qui  augmentent  d'autant  les  difficultés  de  la  fabrication ,  et 
les  conditions  très-défavorabies  dans  lesquelles  ils  travaillent, 
compliquent  beaucoup  le  problème.  Un  léger  défaut  »  sans 
conséquence  pour  les  essieux  droits,  est  désastreux  pour 
ceux-ci.  Si  la  solution  est  possible»  on  la  trouvera  sans  doute 
dans  remploi  de  Tacier  fondu  et  martelé ,  qui  possède  seul  ces 
deux  propriétés  :  grande  résistance  et  homogénéité  complète. 
Les  constructeurs  allemands,  familiarisés  depuis  longtemps 
avec  l'application  de  l'acier  fondu  aux  diverses  pièces  du  mé- 
canisme et  aux  essieux  droits ,  n'ont  pas  négligé  d'en  tirer  parti 
pour  la  fabrication  des  essieux  coudés.  M.  Krupp,  entre  autres, 
en  a  déjà  livré  un  certain  nombre.  MM.  Jackson  Petin  et 
Gaudet  étudient  également  la  question  à  ce  point  de  vue,  et  ils 
ne  tarderont  pas  à  livrer  aux  chemins  de  fer  des  produits  qai 
répondront  sans  doute  à  toutes  les  exigences. 

Note  F  (n»  33). 

La  vaporisation  brute,  par  unités  de  surface  et  de  temps,  u^mporùmêUm 
est  ordinairement  plus  considérable  dans  les  machines  à  voya-  J5Ji"Î5SîJf'î2SJf 
geurs  que  dans  celles  à  marchandises ,  mais  sans  qu'il  en  soit  m  maekimë  à 
nécessairement  ainsi ,  car  la  vitesse  de  translation  n'a,  en  elle-  ^^SreeUeià  ^^ 
même,  aucune  influence  sur  la  production  de  vapeur.  Si  cette  «*«*^*'»»* 
différence  existe  habituellement,  c'est  uniquement  parce  que 
le  rapport  de  la  vitesse  de  translation  au  rayon  des  roues  mo- 
trices, et  par  suite  le  nombre  de  tours  des  roues  ou  le  nombre 
de  remplissages  des  cylindres ,  est  plus  grand  dans  les  ma- 
chines à  voyageurs  que  dans  les  machines  à  marchandises.  Par 
exemple ,  une  locomotive  Crampton ,  à  cylindres  de  o",Ao  et 
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o"*,55  de  course  et  à  roues  de  s*,io,  marchant  à  5o  kiL  avee 
pleine  admission  (80  p.  100  de  la  course),  le  Tolnme  engendré, 
par  seconde,  par  les  pistons  est  o'^,95iSu  Pour  une  machine  à 
marchandises  de  Lyon ,  à  roues  de  i"*,5o,  à  cylindres  de  o".4s 
sur  o*,6o  de  course,  marchant  à  So  kiL  arec  pleine  admis* 
sion  (yS  p.  100),  ce  volume  est  o"*,<3ii.  Les  surfaces  de  ohauAs 
étant  les  mêmes,  la  pression  maintenue  au  même  taux,  le 
foyer  également  rempli,  Péchappement  au  même  degré  de 
serrage,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  combustion  et  la 
vaporisation  diffèrent  notablement  d^une  machine  &  l'autre. 
Mais  si  la  machine  Crampton  porte  sa  vitesse  à  80  kil.,  il  Atut 
bien  activer  la  vaporisation,  pour  suffire  à  cet  accroissement 
de  dépense  en  maintenant  la  pression  (i). 

Oe  qu^on  fait  alors  pour  obtenir  un  accroissement  de  vitesse 
avec  un  effort  de  traction  non-seulement  égal,  mais  plus  grand, 
rien  n*empéche  de  le  faire  aussi  dans  les  machinée  à  mar- 
chandises, |>our  obtenir,  avec  une  vitesse  égalo  on  un  peu 
moindre,  un  effort  de  traction  plus  grand.  Mais  il  faut  que 
rétat  des  rails  et  par  suite  Tadhérenoe  le  permettent  C'est 
ainsi  qu'au  Semring  la  machine  Lâmau  a  pu  utiliser,  même  A 
une  trèS'faibte  vitesse  (i5  kil.),  une  production  bmte  de  va- 
peur de  5o  kil.  par  heure  et  par  mètre  quarré,  mais  à  condi- 
tion d«  marcher  avec  Tarrière^train  couplé,  et  de  disposer  ainsi 
non-seulement  de  sa  propre  adhérence,  mais  même  de  eeHe 
du  tender. 

NOTS  6  (n*58). 

.Sur  lasutprn-      r,  r',  r",  désignant  (Pi.  III,  fia,  5)  les  rapports  des  bras  de 
chacun  des  trois  balanciers,  et  x  la  pression  sur  le  support  m  ; 
les  pressions  sur  les  autres,  n,  p,  9,  «,  v,  seront  respective- 
ment «F ,  rxt  rx,  tr'»^  rr'm  et  rr'r'ar. 
Les  ooodiUoBs  d'équilibre  sont  : 

ar(i^ar4-arr'+rr'r")  =  l\  ,a) 

^  [{1+  r) r-  rr  (i -|-  r ")  f]  +  P<<  —  eu  (é) 

La  condition  de  Tégalité  des  charges  sur  les  essieux  donne  : 

»  +  r  =  (i+r')r  =  (i-l-r")rr'. 

••^a^BmBaa^— ^a«i^^M»MaviaWBM«v— •BM^^«^Hia^B-^aB— «p^naiM^pv^aM-**^— M^«pa^-^Kaa«w>a«»a^^^^wB^.>-^^w» 

(I)  U  pff«dtteitoB  vt%  H»  ¥tt*»iQ .  kMMrvit,  <!•  orolirt  4an  !•  oéma  n^ 

port  qoe  la  vitesse,  U  Ttpeur  arriv«ot  d'aitUniplUftdâ^Qdvo  (itnsle  oyiiadret 
à  égamé  de  preistoD  initiale,  qse  te  piston  se  méat  plax  ? ite. 
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00  rr'=i,rV'  =  i,     d'où     r'«-.  (e) 

y"  =  r.  (d) 

V 

Reportant  ces  valeurs  dans  (a),  il  vient  :  x  ■=  ^,—i — : , 

^  3(i4-r) 

et  dans  (b]:  d»  i/3  (r— Q,  c'est-à-dire  Téquation  de  condition 

connue  (35). 

On  peut  donc,  cette  condition  étant  remplie,  réaliser  l'unie 
formité  de  la  répartition,  quel  que  soit  r,  et  prendre,  dès  lors, 
ce  rapport  à  volonté,  de  manière  à  satisfaire  à  certaines  con- 
venances de  construction. 

1*  Si ,  par  exemple,  on  veut  que  les  deux  ressorts  soient  éga- 
lement chargés ,  on  a  :  rx  (i-J-  r')  =  rr^x  (i -J-r")  ou  r  =  i,  et 
si  Ton  donne  aux  trois  balanciers  la  même  longueur  /,  les  lon- 
gueurs des  ressorts  sont  respectivement  /  —  (,  T—  f .  Gomme  ils 
doivent  avoir  la  même  flexibilité,  le  rapport  de  leurs  équarris- 
sages  doit  être  déterminé  ^n  conséquence. 

Les  pressions  sur  les  deux  appuis  intermédiaires  du  longeron 
seront  alors  aux  pressions  sur  les  deux  appuis  extrêmes  :  .'a:  1; 
ce  rapport  est  convenable  ;  mais  l'égalité  de  longueur  des  bras 
articulés,  l'un  avec  un  ressort,  l'autre  avec  des  pièces  rigides, 
n'est  pas  exempt  d'inconvénient  II  conviendrait  évidemment 
de  donner  une  moindre  longueur  au  bras  conjugué  avec  le  res- 
sort, pour  augmenter,  à  égalité  de  flexion  de  celui-ci,  Tampll- 
tudedu  déplacement  vertical  de  la  roue  relativement  au  ch&sals. 
Mais  par  suite  des  relations  (c),  (et),  qui  lient  les  longueurs  des 
balanciers,  un  rapport  favorable  &  l'un  des  extrêmes  serait, 
par  cela  même,  très-défavorable  à  l'antre  ;  ainsi ,  sous  ce  rap- 
port, mieux  vaut  l'égalité.  Il  s'agit,  du  reste,  de  machines  à 
allure  asseï  lente,  peu  sugettes  aux  soubresauts,  aux  grandes 
oscillations  des  ressorts,  et  pour  lesquelles  l'inconvénient  en 
question  est  dès  lors  d'un  ordre  secondaire. 

9*  Si  à  la  condition  de  l'égalité  des  charges  sur  les  deux  res- 
sorts on  ajoute  celle  de  l'égalité  des  équarrissages ,  ils  doivent 
avoir  aussi  la  même  longueur,  et  on  a,  entre  les  longueurs 
^  f ,  t"  des  trois  balanciers  et  la  longueur  commune  u  des 
ressorts,  les  relations  : 

r  — -^3:^= /— iJt^  —  u. 

I>eux  de  ces  quatre  quantités  peuvent  donc  être  prises  arbi- 
trairement. 
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lofluence  de  la     l^  répartition  du  poids  sur  les  essieux  est  modifiée  par  les 

Reu/suru^répar-  ^^**^  ^^  ^*  ^^^®»  P^**  ^^  déplacements  irréguliers  de  la  chaa- 
UiioD.  dière  relativement  aux  roues ,  etc.  ;  mais  elle  est  soumise  de 

plus  à  une  cause  perturbatrice  permanente  dans  son  action, 
variable  dans  son  intensité ,  c*est  la  pression  de  la  vapeur  sur 
les  pistons;  que  la  machine  marche  ou  non,  la  distribution  des 
charges  varie,  à  cause  de  Tobliquité  des  bielles,  par  le  seul  fait 
de  radmission  de  la  vapeur  dans  les  cylindres. 

La  considération  de  la  pression  individuelle  sur  chaque  roue 
étant  plus  importante  que  celle  de  la  pression  résultante  sur 
Tessieu ,  il  sujQ&t  d'examiner  ce  qui  se  passe  de  chaque  côté  de 
la  machine,  p  désignant  Tangle  variable  de  la  manivelle  avec 
rhorizontale,  p  le  rayon  de  la  manivelle,  b  la  longueur  de  la 
bielle,  ri  la  pression  totale  effective  sur  le  piston,  on  trouve 
facilement,  pour  la  composante  verticale  de  Teffort  appliqué 

par  la  bielle  à  Tes^eu  moteur,      .     ^  t  valeur  maxî- 

V/6»  — p*sin*p 

mum  pour  P  —  90»  (et  pour  p  =  270%  n  devenant  négatif  en 
même  temps  que  sin  p),  et  égale  alors  à ^ — .  Chacune 

des  roues  motrices  éprouve  ainsi  périodiquement,  quelie  que 
soit  leur  position  relativement  aux  roues  portantes,  un  sur- 
croît de  charge  qui  s'élève,  dans  les  machines  actuelles,  à 
plus  de  1.000  kil. 

Il  est  vrai  que  la  pression  égale,  appliquée  de  bas  en  haut  à  la 

glissièi'e  supérieure,  compense  en  partie  cette  surcharge,  mais 

faiblement,  puisque  la  force  dont  il  s'agit  se  répartit  entre  les 

trois  essieux. 

DéiermiDaUon  de     Sans  m'arrêter  longuement  sur  des  effets  déjà  analysés 

iTe/fimïîes^èDire  ailleurs  (1),  je  ferai  remarquer  qu'il  est  très-facile  d'assigner, 

laVie*"!?  preî-  ^^  ^^^^^  Compte  de  l'état  de  tension  du  mécanisme,  dû  à  l'ad- 

aion  sur  chaque  mission  de  la  vapeur,  les  limites  entre  lesquelles  varie  la  pres- 

Sïûron'^ae'i-  sion  sur  chaque  essieu. 

ojncjue  de  la  ma-     «  désignant  la  distance  variable  de  la  tête  du  piston  à  l'es- 

sieu  moteur,  a  l'inclinaison  variable  de  la  bielle  sur  rhori- 
zontale ,  P  la  moitié  du  poids  suspendu ,  on  voit  que  la  demi- 
chaudière  est  sollicitée  :  i**  par  une  force  P  appliquée  à  son 


;i>  Des  conlre-yiid'i  apitliqués  aux  roues  motricet  det  locomotives ^  etc 
noie  I". 
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centre  de  gravité,  à  la  distance d  de  l'essieu  moteur;  a^'par 
une  force  —  n  tanga ,  agissant  à  la  distance  t  de  cet  essieu  ; 
la  résultante  P  —  n tanga  de  ces  forces   agit  à  la  distance 

ntangg  ^^^  revient  donc  à  une  demie-chaudière  pesant 
P — n  tanga 

P  —  n  tanga,  au  lieu  de  P,  et  ayant  son  centre  de  gravité  à  la 

distance    1""    , — —.  au  lieu  de  d,  de  Tessieu  moteur. 
P—n tanga  *  ' 

A  cause  de  5  =  —  p cos  p+ô cos a,  et  sin  a=  ^  sin  P ,  ces  ex- 
pressions deviennent  : 


P- 


Dp  sin  p 


jf»        /  pCOSB  \         .     ^ 

\       |/  6»  —  p«  sin*  ?/     


|/6»— p'sin'p 


P  — 


Dp  sin  p 


Marche 
en  arriére. 


V/^«— p«sln*p 

Telles  sont  donc  les  valeurs  à  substituer  à  P  et  à  J,  dans  les 
expressions  (35)  :  on  aura  ainsi ,  pour  chaque  position  de  la 
manivelle,  les  limites  entre  lesquelles  peut  varier  la  pression 
sur  chaque  roue,  la  roue  motrice  supportant  en  outre  une 

,  Dp  sin  s 

charge  ^      - — . 

k'ô»— P»sin«p 

Dans  la  marche  en  arrière,  les  effets  sont  inverses  :  c'est  la 
glissière  inférieure  qui  est  pressée,  et  Tessleu  moteur  est  sou- 
lagé d'autant  ;  mais  les  phénomènes  qui  se  rapportent  à  ce  sens 
de  la  marche  sont  sans  importance. 

Cette  influence  de  la  pression  de  la  vapeur  sur  la  répartition  ConcéfiueDce. 
étant  variable  et  périodiquement  nulle,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
chercher  à  la  compenser  par  une  inégalité  dans  la  distribution 
du  poids  de  la  machine  froide.  Mais  il  est  nécessaire,  quand  on 
est  conduit  à  assigner  aux  pressions  individuelles  une  limite 
normale  déjà  très-considérable,  de  tenir  compte  des  causes  qui 
tendent  à  Téiever  encore,  et  dont  l'accumulation  pourrait  rendre 
cette  fixation  complètement  illusoire.  Il  est  clair  que  dans  une 
machine  où  se  rencontreraient  à  la  fois  toutes  ces  circon- 
stances :  charge  réglementaire  à  froid  très-considérable ,  sus- 
pension à  ressorts  indépendants,  contre-poids  excessifs,  pres- 
sion très-grande  sur  les  pistons,  les  rails  se  trouveraient  très- 
fréquemment  soumis  à  des  pressions  énormément  exagérées; 
on  doit  donc  s'attacher  à  éliminer,  parmi  ces  causes  de  sur- 
charge ,  celles  sur  lesquelles  on  a  prise. 
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La  disposition  représentée  par  la  /l^.  5,  PL  m,  soppose  isB 
balanciers  snspendos  anx  bottes  à  graisse.  Elle  a  Tavantage  de 
laisser  l'espace  entièrement  libre  au-dessus  des  longerons,  mais 
elle  a,  par  contre,  TiDConvénient  d^ètre  fort  gênante  pour  Ten- 
lèvement  des  roues.  La  simple  visite  des  bottes  devient  alors  une 
opération  longue  et  coûteuse.  Cette  suspaision  est  cependant 
assez  fréquemment  appliquée,  pour  les  ressorts  eux-mêmes;  elle 
Test,  par  exemple,  au  chemin  de  fer  d^Orléans,  pour  les  ressorts 
longitudinaux  des  roues  motrices  des  machines  à  voyageurs, 
et  au  chemin  de  fer  de  Lyon  pour  le  ressort  transversal  de 
Pessieu  moteur  des  Grampton;  mais  on  vient  de  renoncer, 
poar  ces  dernières  machines .  à  cet  ajustement  compliqué. 

On  pourrait  d^ailleurs,  en  élevant  un  peu  le  châs^s,  placer 
le  balancier  au-dessus  des  bottes  à  graisse.  Les  ressorts  seraient 
alors  suspendus  aux  balanciers,  pour  laisser  au  jeu  des  diverses 
pièces  une  amplitude  suffisante,  sans  trop  élever  les  longerons. 

Si  Ton  préférait  exhausser  la  chaudière  seulement,  sans  élever 
le  châssis,  on  pourrait  placer  les  balanciers  au-dessus  de  celui- 
ci  ,  les  ressorts  restant  au-dessous.  Ou  même  tout  le  système,  y 
compris  les  ressorts,  pourrait  être  placé  au-dessus  des  longe- 
rons. 

n  suffit,  du  reste,  de  signaler  Timportanee  du  principe,  sans 
entrer  dans  tous  les  détails  d'application. 
Suspensioa         Quand  il  s'agit  seulement  de  s'affranchir  des  difficultés  qui 

sur  ressoris  v-  -o  n 

de  Baiiiie.  naissent  du  défaut  de  place  pour  les  ressorts  ordinaires  à 
feuilles  étagées,  on  peut  faire  usage  des  ressorts  en  spirale  de 
Baillie;  ces  ressorts,  d'origine  anglaise,  sont  fort  en  faveur 
dans  quelques  parties  de  l'Allemagne ,  et  surtout  en  Autriche. 
La  /Ijr.  A,  PL  IV,  représente  deux  suspensions,  l'une  simple, 
l'autre  double ,  appliquées  à  des  machines  à  marchandises  ré- 
cemment construites  dans  les  ateliers  dits  :  de  Vienne  à  Glogg- 
nlti,  appartenant  aqjourd*hui  à  la  société  des  chemins  autri- 
chiens. 

Au  reste,  on  trouverait  presque  toujours,  en  recourant  aux 
balanciers ,  le  moyen  de  loger  facilement  des  ressorts  à  feuilles 
ordinaires,  assez  longs,  et  alors  préférables  aux  resforts  BaiUie, 
On  eût ,  par  exemple ,  pu  améliorer  ainsi  la  suspension  des  ma- 
chines du  Grand-Central  (27) ,  dans  lesquelles  l'Indépendance 
des  ressorts  a  conduit  (sans  compter  les  inconvénients  qui  lui 
sont  propres)  à  appliquer  à  l'arrière .  entre  la  botte  à  graisse  et 
le  longeron ,  un  petit  ressort  à  pincettes. 
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Ge  ressort  mérite,  entre  antres  reproches,  celol  de  laisser  le 
lon^ron  complètement  en  porte  à  faux  à  partir  de  TessIeiL 
Ge  défaut  est  pallié  au  moyen  d*ane  armature  supérieure  des- 
tinée à  roidir  le  longeron,  o*est-à-dire  d*un  véritable  petit  ba« 
lancier  ;  mais  Tapplication  du  principe  de  la  solidarité  des  res- 
sorts eût  été,  sous  tous  les  rapports,  bien  préférable  à  ces  petits 
expédients. 

HoT£  H  (n*  39). 

M.  Engerth  a  appliqué  à  ses  machines  un  perfectionnement     ^^^^^^^^A 
devenu  tout  à  fait  usuel  en  Allemagne,  la  condensation  de  la  âS  '  mSwLh 
vapeur  d'échappement  dans  le  tender  ;  et  à  quelques-unes  d'entru  '*'<^'''^- 
elles  une  modification  expérimentée  au  delà  du  Rhin  sous  di- 
verses formes,  et  ayant  pour  objet  de  soustraire  les  tiroirs 
à  la  pression  exercée  sur  eux.  Je  n'insisterai  pas  ici  sur  ces 
deux  points,  étrangers  à  la  question  discutée  dans  ce  mémoire, 
et  qu*il  y  aura  lieu  de  traiter  k  part.  Il  suffira  de  dire  que  la  solu-  \^^IX^^^  **'"^" 
Uon  de  ce  dernier  problème,  fondée  sur  le  principe  déjà  ap« 
pliqué  en  France  il  y  a  quelques  années  par  M,  Desgranges, 
laisse  beaucoup  à  désirer.  Il  en  est  de  même  d'une  autre  dia- 
positiOQ  qui  consiste  à  suspendre  en  quelque  sorte  le  tiroir, 
au  moyen  d'un  tirant'artioulé,  à  un  piston  serré  dans  une  gar- 
niture. 

(te  peut  critiquer  la  persistance  avec  laquelle  on  a  expéri- 
menté, en  Allemagne,  ces  appareils  imparfaits  qui  n'ont  pas 
donné  jusqu'ici  de  résultat  bien  net  ;  mais  elle  prouve  du  moins 
un  louable  esprit  d'investigation  et  de  recherches.  Cette  dispo- 
sition est ,  en  effet,  très-prononcée  chez  le  personnel  tech- 
nique des  chemins  allemands,  et  à  tous  les  degrés  de  la  hiérar- 
chie ;  toat  le  monde  se  prête  avec  zèle  aux  expériences ,  et 
accepte  des  complications  qui  soulèveraient  en  i^ance  une 
oppositioii  plus  ou  moins  directe.  Justifiée ,  il  est  vrai ,  Jusqu'à 
un  certain  point,  par  Tactivité  et  les  plus  grandes  exigences  du 
service. 

Quant  à  la  condensation  de  la  vapeur  par  le  procédé  de  3«CoDJenMiioD 
M.  tirchweger,  et  à  Téconomie  de  combustible  qu'elle  réalise,  uTiender  ""*'"* 
presque  tout  le  monde  est  d'accord  en  Allemagne  sur  ce  fait; 
mais  les  évaluations  varient  entre  des  limites  fort  larges.  L'ex- 
périence suivie  depuis  près  de  deux  ans  sur  une  machine  du 
chemin  de  Lyon  n'est  pas  non  plus  très-concluante  à  cet  égard. 
Mais  rinfluenee  de  ri4>paveil  ée  condensation  est  très-oom- 


^ 
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plexe  ;  il  modifie  profondémeiit  les  conditions  de  la  conduite 
de  la  machine ,  et  Téconomie  dépend  en  grande  partie  dn  degré 
d'intelligence  avec  leqnel  le  mécanicien  manie  ce  nouvel  in- 
strument, et  r^le  les  ouvertures  combinées  de  Téchappement 
et  de  la  valve  d'admission  dans  le  tender. 
.    ',^     L^économie  de  combustible  n^est  pas  d'ailleurs  le  seul  élément 

i^Ay  ■  est 

b  seaie  bue  d^appréciation  de  ce  perfectionnement;  on  obtient,  cela  est 
hfteiuiiM.  1^1^  ^^  doute,  une  alimentation  parfaitement  régulière  avec 
de  Teau  bauiUante^  moyennant  la  simple  addition  à  la  pompe , 
d*nn  petit  réservoir  formant  régulateur.  Devant  ce  résultat 
s^évanouit  la  principale  objection  contre  réchauffement  préa- 
lable de  Teau  ;  et ,  indépendamment  de  Téconomie  immédiate 
de  combustible  due  à  cet  échauffement,  c'est  beaucoup  assu- 
rément que  de  pouvoir  alimenter  sans  scrupule,  maintenir 
ainsi  plus  facilement  la  pression  an  moins  quand  la  condensa- 
tion est  suspendue  et  peut-être  même,  malgré  Tintensité 
moindre  du  tirage,  pendant  qu'elle  fonctionne,  et  atténuer 
rinfluence  de  l'échappement  sur  la  contre-pression  et  sur  la 
destruction  des  tubes.  De  plus,  l'eau  portée  à  la  température 
d'ébullition  doit  se  débarrasser  dans  le  tender  de  la  plus  grande 
partie  des  éléments  incrustants,  effet  qui  sera,  dans  certains 
cas  où  on  est  réduit  à  employer  de  mauvaise  eau,  digne  d'être 
pris  en  grande  considération.  —  En  un  mot,  rappareil  inté- 
resse non-seulement  la  consommation  de  combustible,  mais 
aussi  la  facilité  de  la  conduite  de  la  machine  et  Téconomie  de 
son  entretien  ;  il  mérite  d'être  étudié  à  ce  triple  point  de  vue; 
mais  il  faut  pour  cela  des  observations  très-prolongées. 

No»  I  (  n'  5o). 

Frein*,  On  trouve  dans  la  machine  Engerth  quelques  détails  qui  ne 

sont  pas  irréprochables,  mais  qu'il  serait  facile  de  modifier. 
Le  frein  est  de  ce  nombre;  il  agit  seulement  sur  les  roues  de 
l'arrière-train ,  c'est-à-dire  sur  des  roues  qui  sont  et  doivent 
en  effet  être  médiocrement  chargées,  puisque  leur  adhérence 
n'est  utilisée  qu'accidentellement.  Les  sabots  sont  appliqués 
à  une  seule  paire  de  roues,  et  leur  action  est  transmise  à  la 
seconde  paire  par  les  bielles  d  accouplement;  la  force  retar- 
datrice totale  est  de  même  transmise  au  bâtis  de  la  machine 
par  l'intermédiaire  de  la  cheville  ouvrière  et  de  ses  croisillons. 
Cette  disposition  est  évidemment  aussi  peu  favorable  à  un  bon 


TRÈS-PUISSAMTES    ET   A.  PETITE    VITESSE.  SgS 

état  d^entretien  de  ta  machine,  qoe  peu  efficace  quanta  la  puis- 
sance des  moyens  d'arrêt.  On  peut,  il  est  yrai,  invoquer  en  fa- 
veur de  Inapplication  du  frein  anx  roues  d'arrière ,  un  argument 
d*une  certaine  valeur;  les  six  roues  antérieures  pouvant  être 
calées  par  la  contre*vapeur,  on  a  ainsi ,  dans  un  cas  pressant, 
la  faculté  d*enrayer  toutes  les  roues.  Mais  cet  avantage  ne 
constitue  pas  uoe  compensation  suffisante  des  imperfections  du 
seul  frein  vraiment  usuel ,  car  la  contre-vapeur  est  un  moyen 
extrême,  et  dont  Tapplication  fréquente  à  une  machine  un  peu 
lancée  entraîne  des  inconvénients  bien  connus. 

C'était  le  cas  de  faire  usage  d'un  frein  à  vapeur,  en  conser*  Freins  à  vapeur, 
vaot  d^ailleurs  le  frein  à  bras  de  Tarriëre,  si  Ton  Jugeait  né- 
cessaire d'utiliser  au  besoin  tout  le  poids  de  la  machine.  Les 
ft*eins  agissant  directement  sur  les  rails  ont  été  et  sont  encor 
en  France  Tobjet  de  préventions  peu  fondées.  Appliqués  aux 
machines  à  faible  vitesse,  ils  ne  présentent  ni  inconvénients 
ni  dangers.  Leur  usage  commence  à  se  répandre  sur  les  sec- 
tions à  fortes  rampes  des  chemins  allemands;  les  machines 
qui  fOQt  le  service  de  la  grande  rampe  de  l'Apennin  (note  B)  en 
sont  égralement  pourvues.  Les  fig,  6  et  7,  Pi.  IV,  représentent 
une  disposition  qui  parait  très-convenable  ;  je  l'ai  remarquée 
sur  quelques-unes  des  nouvelles  machines  du  chemin  saxo- 
bavarofs  (de  Leipzig  &  Hof). 

Quant  aux  freins  mus  à  bras  d'hommes ,  il  n'est  pas  hors  de  Frein  à  double 
propos  de  recommander  l'emploi  de  l'arbre  à  double  vis  essayé  ^"' 

à  diverses  reprises,  appliqué  depuis  quelque  temps  avec  succès 
au  chemin  de  Lyon ,  et  qui  devrait  se  généraliser.  Ce  perfec» 
tionnement  fort  simple  et  analogue  à  remploi  successif  de  deux 
plongeurs  de  diamètres  différents  usité  depuis  longtemps  dans 
les  presses  hydrauliques  permet,  comme  celui-ci,  de  propor- 
tionner la  vitesse  à  l'intensité  très-faible  de  la  résistance  ini- 
tiale. La  vis  supérieure  (PI.  IV,  fig.  8  et  9)  a  o^foa  de  pas,  celle  du 
bas  o'fOog  seulement.  Tant  que  les  sabots  ne  portent  pas  sur  les 
bandages,  le  frottement  des  filets  de  la  vis  est  très-faible ,  de 
sorte  que  l'écrou  ee ,  dont  la  collerette  ce  est  pressée  par  le 
ressort  à  boudin  6,  reste  fixe.  Le  mouvement  propre  de  l'arbre 
s'ajoute  donc  au  mouvement  relatif  de  la  douille  dd  (/i^.  S), 
de  sorte  que  celle-ci  marche  de  la  somme  des  deux  pas  ;  les  sabots 
arrivent  ainsi  rapidement  au  contact  des  jantes.  Mais  dès  ce 
moment,  l'effort  appliqué  à  la  manivelle  augmentant  beaucoup, 
la  pression  normale  sur  les  filets  devient  beaucoup  plus  grande 
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que  la  preMion  sur  la  oollerett»  «  malgré  Peflbrt  eaeroé  lur 
celle-ci  par  le  ressort  à  boudin  ;  le  frottemeiit  des  filets  Fem* 
porte  donc  sur  celui  de  la  collerette,  et  entraîne  rèeroo  dm 
le  mouvement  de  rotation  de  Tarbre;  la  tIs  inférieure  foii&- 
tienne  seule  »  et  on  rentre  alors  dans  les  conditions  des  freins 
ordinaires. 
Sef  aïanuges.  J*j'nsiste  sur  co  détail ,  nonHMUlement  à  cause  des  garanties 
de  sécurité  évidentes  qu'oflire  le  serrage  rapide  du  tieein  de 
tender,  mais  aussi  parce  que  le  perfectionnement  dont  11  s^aglt 
remplit  une  condition  très-nécessaire,  et  cependant  rar«meBt 
satisfaite.  Si  la  prédominance  alternative  des  moments,  relati- 
vement à  Taxe,  des  deux  frottements  qui  sollicitent  récroa,  ne 
fonctionne  pas;  si,  par  exemple,  les  éléments  sont  mal  com-^ 
binés ,  le  rayon  moyen  de  la  collerette  trop  peu  supèrlear  au 
rayon  moyen  de  la  vis,  ou  Tinclinaison  de  celle-ci  sur  Tarbre 
trop  petite  ;  ou  bien ,  ce  qui  revient  au  môme»  si  par  suite  d'an 
défaut  d*entretien,  d*un  mauvais  graissage,  Técrou  aetroofe 
pour  ainsi  dire  soudé  à  Tarbre ,  et  est  dès  le  début  entraîné 
dans  son  mouvement  (1) ,  on  retombe  tout  simplement  sur  le 
cas  des  freins  ordinaires  à  une  seule  vis.  Le  perfectionnement 
est  comme  non  avenu ,  voilà  tout  ;  tandis  que  la  plupart  den 
dipositifs  proposés  en  vue  d'augmenter  la  sécurité,  ia  com- 
promettent au  contraire,  dès  que  par  une  cause  ou  par  une 
autre ,  ils  cessent  de  fonctionner  exaetement  suivant  les  pré- 
visions des  inventeurs. 
MânoaTre         On  s'est  d*abord  médiocrement  préoccupé  de  la  question  des 

marabefemSfioyéê  ^^^^^  P^"**  *^  machines  du  Semring ,  sous  prétexte  que  les 
comme  moven  de  machines  qui  font  le  service  de  la  rampe  de  o.oas  de  Gelalin- 

maîtriser   la   yI-  .,_,     ,      .        .     ,  .... 

tetie  sur  les  ram-  gon  (Wurtemberg)  n'en  ont  pas  ;  mais  le  tender  a  le  sien  On  a 

"^i- Arec  le  ré  u-  ^'*®**1'*®^^^'  ^**^  ^^^^^^  humi,  sans  Compter  la  contre-vapeur, 
laienr  fermé.  ^'  la  faculté  de  Créer  une  résistance,  dans  les  machines  deecen^ 

dant  une  rampe  avec  le  régulateur  fermé ,  en  fixant  le  verrou 
du  levier  de  changement  de  marche  à  un  cran  intermédiairs. 
La  compression  de  l'air  confiné  dans  les  cylindres  pendant  la 
partie  de  la  course  qui  correspond  au  refoulement  de  la  va» 


(0  L'Inconvénient  inTerse  (c'est- à-dîre  la  soudure  exi^rtewre,  et|>arsfffle 
Ilmmobllilé  persistante  de  l'écroa)  serait  beaoMnp  plus  grave,  polsqu^l 
raaireitidraU  ia  puissance  même  du  serrage.  MaU  il  n'est  nullemeai  é  orawdre, 
par  suite  de  la  grande  différence  des  pressions  normales  éprouvées  par  le 
fHtt  et  par  la  collerette,  dés  que  l'effort  etercé  aar  la  maaiirftilc  détient 
im  pea  eenaidérable. 
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peur  dévisIoppe«  en  effet,  un  travail  résistant  d'aataat  plus 
grand  que  la  coame  du  tiroir  est  plus  réduite.  Mais  on  ne 
saurait  admettre  c(»Qme  moyen  usuel  d'enrayage*  une  pra- 
tique dont  le  chauffeur  le  plus  inexpérimenté  connaît  les  in- 
convénients ,  -<-  inconvénients  plus  graves  encore  que  ceux  de 
la  coDtre-vapeur  même  employée  sans  mesure;  car  celle-ci, 
du  moins,  ne  fait  pas  élaguer  les  tiroirs.  On  peut,  il  est  vrai, 
jsnpêcher  cet  effet  en  limitant  la  compression  de  Tair  par  une 
légère  ouverture  des  purgeurs,  mais  on  diminue  d^autaut  la 
force  netardatrlca 

La  contre- vapeur,  appliquée  judicieusement,  offre,  au  cou-  a»  Avee  le  réga- 
traire,  un  moyen  efficace  et  irréprochable  de  modérer  la  vitesse.  '**'"'  •"▼•'*. 
On  sait  que,  dans  la  plupart  des  machines  de  construction  ré- 
cente, il  y  a  encore  un  peu  d'admission  quand  le  levier  de  chan- 
gement de  marche  est  au  point  ffiorU  En  laissant  le  régulateur 
ouvert  et  plaçant  le  levier  au  premier  eran  de  la  marche  en  ar- 
rière, on  a  une  très-faible  admission  à  contre-sens,  tout  à  fait 
insufllsante  pour  caler  les  roues  motrices  (c'est-4-dire  pour 
changer  le  sens  de  leur  rotation)  et  qui  crée  seulement,  comme 
Tair  confiné  quand  on  marche  avec  le  régulateur  fermé,  une 
résistance  vaincue  par  le  piston.  Le  tiroir,  pressé  extérieure* 
ment  par  la  vapeur,  n'est  pas  déeoUé  de  son  siège;  il  fonc- 
tionne d'ailleurs  lui-môme  comme  frein ,  par  le  frottement  dû 
à  la  pression  à  laquelle  il  est  soumis. 

Mais  il  importe ,  sur  des  rampes  aussi  fortes  et  aussi  Ion-  Frein  automoteur 
gués  que  celles  du  Semring,  de  répartir,  dans  toute  l'éten-  **«**•  ^*«"«'' 
due  du  train,  des  moyens  d'arrêt  prompts  et  énergiques.  L'ap- 
plication générale  des  freins  automoteurs  serait  même  d'autant 
plus  désirable,  qu'en  présence  d'une  collision  imminente,  les 
freins  ne  sont  parfois  pas  serrés ,  soit  faute  de  temps,  soit  faute 
de  vigilance ,  de  présence  d^esprit,  de  prestesse  de  main.  On  a 
expérimenté  il  y  a  quelques  mois  au  Semring  un  frein  de  ce  genre 
dû  à  M.  Riener,  ingénieur  à  Gratz  (i).  Il  est  fondé  sur  un  prin- 
cipe bien  connu ,  mais  qu'on  n'a  pas  réussi  encore  à  rendre  tout 
à  fait  pratique,  celui  de  la  pression  des  sabots  sous  l'action  d^ 
tampons  &  ressort  La  disposition  de  M.  Riener,  représentée  par 
la  fig.iOi  PL  IV,  ne  se  distingue  guère  de  celles  expérimentées 
en  France  (avec  fort  peu  de  suite,  du  reste)  que  par  l'appareil 

(t)  Ce  frein  est  décrit  dans  le  n""  13  (1854)  da  ZHlaehrift  der  Ôiterreiehis- 
cken  IngeniewT'Vereint. 
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de  déclanchement  qui  permet  de  restituer  assez  facilement  au 
traiu  la  faculté  de  reculer  (voir  Texplication  des  figures).  Quant 
à  Tautre  écueil  des  freins  de  ce  genre,  —  leur  mise  en  jeu  sous 
rinfluence  des  simples  variations  qu'éprouve  inévitablement 
la  vitesse,  —  les  essais  faits  au  Semring  paraissent  établir  que 
Tautear  a  su  Téviter,  au  moins  pour  les  trains  peu  considéra- 
bles sur  lesquels  on  a  opéré.  Le  serrage  de  tous  les  freins  s'o- 
pérait par  le  seul  fait  d'un  ralentissement  de  la  tète  du  train, 
dû  soit  à  la  fermeture  du  régulateur,  soit  à  un  léger  serrage 
du  frein  à  bras  du  tender;  en  un  mot,  sous  Tinfluence  d'un 
ralentissement  volontaire;  mais  il  n'avait  jamais  lieu  sponta- 
nément 

Il  faudrait,  pour  comi^éter  ce  système,  que  le  déclanche- 
ment qui  permet  le  recul  pût  s'effectuer  à  la  fois  et  immédiate- 
ment dans  toute  l'étendue  du  train ,  au  lieu  d'exiger  par  chaque 
wagon  une  opération  distincte;  quoique  la  masse  même  des 
trains  exclue  la  possibilité  d*un  recul  pour  ainsi  dire  instan- 
tané, il  convient  d'éviter  de  rendre  cette  manœuvre  plus 
longue  et  plus  compliquée.  Du  reste ,  le  déclanchement  ne 
prive  pas  le  train  de  ses  moyens  d'arrêt.  Seulement,  au  lieu 
de  freins  automoteurs  on  a  alors  des  freins  ordinaires  à  vis, 
qui  fonctionnent,  comme  l'indique  la  figure,  indépendamment 
de  la  position  occupée  dans  la  coulisse,  par  Tarbre  qui  com- 
mande la  bietle  des  sabots  (voir  l'explication  des  planches). 
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EXPUCATION  DES  PLANGHE& 


pLANon  m. 

Fie.  I  i  4.  Machine  amMeaine  modifUt  par  lU.  Engtrtk. 

fapoHiation  Ot  dUtribution ,  tlg.  1  et  2. 

La  chaudière  a  1B9  luba  de  f.TO,  usembléa ,  comme  cela  w  pra- 
tique ordinairement  dini  le*  machtnea  qui  marchent  ta  boli ,  uiu 
Tirolei,  et  bu  mayen  d'un  rsbontlutge  en  cuifre  rouge. 

Il  n'y  a  pa»  de  diiphragmc  pour  eoulcnir  le*  lubei  ;  on  Mil  qqe  m  itip- 
porl  a  l'iDconTénient  de  les  couper,  elTel  qu'on  pourrail  du  reile  em- 
pteber  en  interpolant  entre  le  tube  et  la  plaque  une  petite  bague  en  ler. 

La  leule  modillcalioD  à  InlroJuIre  pour  approprier  la  micbine  à  ta 
combuiUon  de  coke,  couilsieiait  dan>  l'abalBsemeut  de  la  grille,  ei  dana 
l'addlUoD  de  «traies  qui  Joints  dei  tubei.  au  moins  vers  le  fujer. 

a,  col  de  cigne,  et  tuyaux  d'introduction. 

b,  lufani  d'émission  et  d'échappemeDl. 

e,  luyan  qui  s'embranche  de  chaque  c4l<  inr  la  baie  du  laytn 
d'émiuion ,  et  lert  i  didgei  la  lapeur  dans  le  lender. 

d,  lige  aerranli  manœurrer  la  valve  qui  distribue  la  vapeur  antre 
le  tender  et  l'éebappeqient. 
'  /,  bielle  motrice. 

C'eii  l'essieu  eitrâme,  a,  qui  ett  moteur.  Cette  poi 
nable  dans  les  machines  i  ronee  libres,  n'est  plus  mo 
pour  Im  rouei  couplées,  celles  du  milieu  devant  pori 
autres.  Il  est  même  prrilétable  alors  de  prendre  pour  ei 
dD  miiiea ,  pour  rendre  Indépendenta  l'un  de  l'autre  1 
d'avant  et  d'arrière;  mais  on  eût  oti  conduit,  dans  1. 
s'if|t,t  desobllqnllii  exceulTes  d^bleliei  ptolrlcea, 
proehemeqt  des  afaleui  Bt  de  la  grandeur  de  la  course. 

H,  bielle  articulée  pour  l'accouplement  dea  deux  easlem  aolé- 

g,  g,  eiceotrbmes  de  distribution. 

L«a  poulie*  lont  caliei  sur  une  fausse  manivelle  en  acier  londu ,  feir 
aaut  coFp»  avec  1«  mauDeloD  moteur. 

U  c«oU**e  e  est  reioiwnJ*  et  flie  (  i jeléme  Bon*aoa  ) ,  et  à  aviocw 
MDtlaHles  ha  Urair  pour  lonle*  les  position*  du  levier  de  marche. 

h ,  arbn  de  relevais  de  U  bielle  qnl  transmet  le  raouvemenL  de  la 
conllste  an  tiroir. , 

*,  «leenttlqnM  spMauK  ée  ralimeutatlon ,  cal^  aor  t'essieii  du 

Tome  VI,  i8&£i.  *7 
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g,  corpâ  de  pompe. 

I ,  soupapes  d'à»  pi  ration. 

u ,  u',  soupape  de  refoDlement. 

V,  réservoir  moni  :  1**  d*un  clapet  de  purge;  2*  d'un  robinet  p,  ser- 
vant à  injecter  de  Teaa  dans  la  t>o!te  à  Tumée  pour  éteindre  les  frag- 
ments en  combustion. 

Y,  f  f  cliâssis  principal  de  la  machine ,  intérieur  aux  roue.«. 

p,  p,  pt  ressorts  indépendants,  par  l'Intermédiaire  desquels  ce  cbànii 
s'appuie  sur  les  trois  essieux  couplés. 

6,  $,  longerons ,  extérieurs  aux  roues ,  du  train  mobile. 

<Pi  7i  9>  ?i  entretoises  qui  relient  entre  eux  les  longerons'  des  deux 
côtés  du  train. 

p',  p',  ressorte  qni  supportent  ce  train. 

t,  t,  appendices  rivés  sur  les  côtés  de  la  boite  à  Teu  et  par  lesîucls 
la  ctiaudière  vient  8'appu>er  sur  l'arrière-train. 

X,  glisdière  en  acier  froUanl  sur  la  glissière  V  fixée  au  longeron. 

Le  support  i  s'appuie  (fig,  4)  sur  la  glissière  supérieure  X  par  l'inter- 
médiaire d'un  renflement  spbérique  logé  dans  une  cavité  de  même 
forme,  de  sorte  que  les  deux  glissières  ne  cessent  pas  de  s'appliquer 
l'une  sur  l'autre  dans  toute  leur  étendue,  lors  même  que  le  train  mo-^ 
bile  éprouve  ,  relativement  à  la  chaudière,  des  déplacements  ayant  des 
deux  côtés  des  amplitudes  différentes. 

^,  {x,  plate-forme  du  mécanicien. 

Cette  plaie-forme  est  supportée ,  dans  quelques-unes  des  machines , 
par  i'arrière-traln  ;  dans  les  autres,  par  le  bAtis  de  la  machine.  La  r  re- 
mière  disposition  est  représentée  par  la  /ig,  1  ;  la  seconde  par  la  fy,  2. 
Celle-ci  rentre,  ce  qui  est  d^ailleurs  un  médiocre  avantage,  dans  les  con- 
ditions des  machines  ordinaires ,  dans  lesquelles  l'espace  affecté  au 
personnel  de  la  machine  est  prélevé  en  partie  sur  celle-ci ,  en  partie 
sur  le  tender. 

q,  chasse-pierre  avec  le  support  du  balai. 

Ç,  ressort  et  crochet  d'attelage. 

Fig,  4 ,  accouplement  des  roues  de  Tarrlère  train.  Sur  le  dernier 
essieu  fixe  a  et  sur  le  premier  essieu  do  train  mobile  «',  sont  ménagées 
(/Ifl^.  2)  des  portées  alésées;  elles  reçoivent  {fig,  Z),  par  l'intermédiaire 
de  coossinets,  un  cadre  en  fer  m,  m\  Ce  cadre  porte  les  paliers  d'un 
arbre  intermédiaire  a",  sur  lequel  est  calée  la  roue  dentée  qui  transmet 
à  l'essieu  a'  un  mouvement  de  rotation  égal  et  de  même  sens  que  celui 
de  l'essieu  a.  Par  suite  do  rapprochement  des  entretoises  m,  m',  ce 
cadre  ne  s'oppose  nullement  aux  variations  de  positions  angulaires  des 
essieux  a,  a',  dont  l'angle  ne  dépasse  jamais  deux  degrés  dans  lea 
courbes  les  plus  roides.  Il  a  suffi  de  donner  (fig.  3}  on  léger  jeu  aux 
coussinets  du  second  essieu  dans  leurs  paliers. 

d\  d',  d\  dents  en  acier,  fixées  par  des  boulons  aux  tourteaux  en 
fonte. 
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Les  dents  ne  sont  eo  priée  que  lorsque  Tarbre  inlermédiaire  a"  est, 
eomme  l'indique  la  /S^.  3 ,  à  fond  de  course  vers  la  droite  ;  tl  suffit , 
pour  débrayer»  de  le  ramener  à  fond  de  course  du  c6té  opposé ,  en  le 
faisant  glisser  longitudinalement  sur  ses  paliers. 

t).  «,  prolongements  des  essieux  a',  a"',  de  rarrlère-train.  Ces  appen- 
dices sont  destinés  à  recevoir  des  bielles  d'accouplemeni ,  qui  transmet* 
tent  BU  second  essieu  le  mouiement  de  rotation  imprimé  au  premier  par 
l'appareil  à  engrenage. 

FiG.  5,  nupentiaru  à  halaneiers. 

/V.  B,  Les  balanciers  pourraient  être  remplacés  par  des  ressorts  »  et 
réciproquement. 

PjLAHcmt  Iir. 

FiG*  1  à  3.  Conditiom  du  parcours  libre,  en  courbe^  d*un  véhicule 
ntpporti  par  des  essieux  solidaires  avec  le  châssis ,  ei  par  un  irain 
articulé, 

PiG.  4.  Suspension  de  machines  sur  ressorts  Saillie.  Cette  figure 
représente  deux  modes  de  suspension  :  l'un  à  un  seul  étage  de  ressorts 
supérieurs  au  longeron,  l'autre  à  deux  étages  inférieur». 

r,  r,  r,  ressort.  —  ( ,  tirant.  — g,  gnlde.  —  b,  balancier.  On  règle  la 
rbarge  des  res  orts  au  moyen  des  boulons  dont  les  écrous  e ,  a,  surmon- 
tent les  ressorts  de  l'étage  supérieur. 

PiG.  6.  Fabrication  des  essieux  coudés. 

1.  Paquet  avec  le  tracé  d*un  des  coudes. 

2.  Paquet  après  la  mise  des  recharges  latérales  p,  p. 

Pic.  6  et  7.  Frein  à  vapeur  des  nouvelles  machines  du  chemin 
de  fer  Saxon-Bavarois. 

t ,  cylindre  À  vapeur,  suspendu  au-dessous  de  la  ehaudière,  au  moyen 
des  entretoises  f,  f,  boulonnées  sur  les  prolongements  inférieurs,  formant 
plaques  de  garde ,  des  longerons* 

p,  piston ,  dont  la  tige  est  articulée  avec  les  leviers  l  auxquels  sonl 
suspendus  les  patins  «,  s. 

Quand  la  vapeur  n'est  pas  admise  dans  le  cylindre,  le  poids  du  piston 
et  des  leviers  maintient  les  patins  soulevés;  le  piston  les  uppiiqne  sur 
les  rails,  en  s'élevant  sous  raetion  de  la  vapeur.  Le  frottement  du 
sabot  eat  transmis  à  la  machine  par  le  tirant  g  articulé  avec  le  sup- 
port ij  boulonné  sur  la  plaque  de  garde  antérieure. 

g*,  tirant  qui  transmet  la  force  retardatrice  à  la  machine ,  quand 
celle-ci  marche  en  arrière.  Cette  tringle  complète  d'ailleurs  le  système 
des  guides  du  sabot 

F16.  8  et  9.  Ftcin  avec  arbre  à  double  vis  du  chemin  de  fer  de 
Paris  à  Lyon, 

a,  écrou  pourvu  d'une  collerette  extérieure  c,  qui  s'appuie  par  Tin- 
tennédiaire  d'une  rondelle  métallique  sur  l'embase  du  fourreau  m. 
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b ,  ressort  à  boadin  qui  presse  la  collerette  sur  son  support. 

Le  moment,  relativement  à  l'axe,  du  frottement  de  la  collerette,  étant 
plus  grand  que  le  mofnent  du  frottement  des  ûlets  de  la  tIs,  tant  qqe  ley 
sabots  ne  portent  pas,  et  plus  petit  quand  ils  portent,  Técroa  est  d'abord 
immobile,  et  ensuite  entraîné  d^ns  le  mouYemeot  de  rotation  de  la  tIs. 

FiG.  10.  Frein  automoteur  de  M*  Hi^ner. 

r,  tt  ressort  de  choc ,  formé  de  deux  éléments  : 

!«'  Un  ressort  à  boudin  flexible  et  À  grande  course,  r; 

2«  Un  ressort  Baillie,  beaucoup  plus  roldfi,  qui  fonctioime  qnand  le 
premier  est  copiprimé. 

e,  ergot  calé  sur  la  tige  du  tampon ,  et  qui  agit  sur  la  bielle  I  d0 
Tarbre  du  frein  au  moyen  du  levier  f,^,  calé  sur  l'arbre  a. 

I,  levier  de  déclanchement  du  frein  automoteur.  Ce  levier  est  fixé 
sur  Tarbre  ^,  sur  lequel  est  calée  également  la  petite  manivelle  m,  ar- 
ticulée avec  l'appendice  n  d'un  collier  saisissant  l'arbre  a.  Quand  le 
levier  est  dans  la  position  représentée  par  la  figure,  l'arbre  a  est  fixé  à 
l'extrémité  antérieure  de  la  coulisse  horixonlale  dans  laquelle  il  peut 
glisser,  et  tourne  dès  que  le  tampon  s'enfonce.  Vais  en  faisant  tourner 
de  180**  le  levier  /,  la  manivelle  m  entraîne  tout  le  système ,  le  levier  / 
l'éloigné  de  l'ergot  e,  et  le  tampon,  môme  ^  fopd  de  course,  ne  fait  plus 
tourner  l'arbre  a. 

Le  frein  cesse  alors  d'être  automoteur.  Hais  quelle  que  soit  la  poeition 
occupée  par  l'arbre  a  dans  ^  coulisse ,  l'ïirbre  à  vis  agU  to)f  jours  de  la 
même  manière  sur  les  sabots ,  par  l'intermédiaire  du  levier  g, 
.  t,  assemblage  à  ressort  intercalé  sur  la  bielle  pour  protéger  tout  l'ap- 
pareil ,  quand  les  tampons  sont  poussés  violemment  à  fond  de  course,  et 
ponr  empêcher  d'ailleurs  la  pression  des  sabots  de  dépasser  la  limite 
utile,  c'est-à-dire  k  peu  près  la  charge  même  de  la  roue, charge  à  laquelle 
eerrespond  le  calage  en  admettant  l'égalité  des  coefficients  ponr  le  fer 
fpottant  sur  fer  on  sur  bois. 
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DESCRIPTION 

BES  GÎTES   MiTiLLiriRBS  DE  LA  LOZÈRE  ET  DES  CiVENITES 

OCCIDENTALES. 

Par  M.  LAN ,  iogénieur  def  mines. 


On  connaît  depms  longtemps,  dans  la  partie  méri-    iDtrodoeitoB. 
dionale  de  la  Lozère ,  un  grand  nombre  de  gîtes  métal-  But  ei  li?itioii 

._,  .         .  de  ee  mémoira. 

lifëres ,  dont  les  uns  sont  encore  avantageusement  ex- 
ploités aujourd'hui ,  et  les  autres  passent  pour  l'avoir 
été  à  une  époque  plus  ou  moins  reculée. 

Ces  gîtes  ont  été  plusieurs  fois  partiellement  décrits. 
On  trouve  dans  l'ouvrage  publié  vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  par  Gensanne  :  Y  Histoire  naturelle  de  la  pro- 
vince du  Languedoc^  des  indications  nombreuses  sur  la 
richesse  minérale  du  Gévaudan  et  des  Cèvennes.  Mais 
ce  travail ,  œuvre  d'une  époque  où  la  géologie  était  si 
peu  avancée ,  n'est  qu'une  espèce  de  catalogue  où  Gen- 
sanne inscrivit  tous  les  indices  minéraux  qu'il  avait  re- 
connus dans  une  exploration  rapide  de  ces  contrées.  La 
mission  que  lui  avaient  confiée  les  états  du  Languedoc, 
aboutit  cependant  à  des  résultats  importants,  c'est-à- 
dire  à  la  création  ou  au  développement  des  exploita- 
tions de  ViUefort  et  Violas^  de  Bluech^  de  Saint-Sau- 
veur-des- Pour  dis  ^  etc. 

Plus  tard ,  les  seules  mines  de  ces  contrées  qui  se 
soient  maintenues  en  activité  pendant  et  après  la  révo- 
lution de  89,  c'est-à-dire  celles  de  Yillefort  et  Yialas, 
furent  l'objet  de  plusieurs  mémoires;  on  en  trouve  un 
premier  de  DolomieUi  dans  le  tome  YIII  du  Journal  des 
Tome  VI,  i85A.  âS 


miius.  En  iSsS,  IL  Marrot  publia  dans  les  Annales 
des  mines  (i**  série,  tome  VIII) ,  on  résumé  des  richesses 
minérales  du  département  de  la  Lozère,  et  Tannée  sui- 
vante, HM.  Marrot  et  LevaUoi»  décrivaient,  dans  le 
même  recueil,  les  mines,  atelier»  de  préparation  et 
usines  de  Yialas  et  VilleforU 

Or,  depuis  cette  époque,  les  travaux  se  sont  conâ- 
dérablement  développés  dans  ces  mines  ;  de  nouveaux 
gîtes  ont  été  découverts  aux  environs;  de  nouvelles 
concessions  ont  été  demandées  ou  accordées  ;  dans  ces 
dernières  années  surtout,  l'esprit  de  spéculation  semble 
s'être  reporté  avec  une  certaine  ardeur  vers  les  ^te9 
métallifères  de  la  Lozère  et  des  Cévennes. 

C'est  dans  ces  circonstances  que  ce  travail  fut  entre- 
pris, à  la  demande  que  le  conseil  général  de  la  Loràre 
en  avait  faite  à  l'administration. 

L'exploration  des  gîtes  métallifères  nous  a  naturelle- 
ment amené  à  l'étude  géologique  de  la  contrée,  et  nous 
avons  dû,  en  outre,  visiter  en  détail  les  mines  et  usines 
aujourd'hui  en  activité^  Les  résultats  de  nos  études  se 
groupent  donc  assez  distinctement  sous  les  titres  sui- 
vants : 

1**  Description  des  divers  groupes  d$  gUes  nMalUques 
et  essai  sur  la  géologie  de  la  contrée  métaUifère. 

%"*  Historique  complet  des  diverses  exploitalxQns;  des* 
cription  des  mines  et  usines  a^jourd'hm  en  activités 
Examen  des  ressources  et  de  r avenir  probable  des  divers 
groupes  de  gites,  etc. 

Le  premier  titre  est  celui  du  Mémoire  qui  suit  ;  la 
publication  du  second  suivra  celle-ci  d'assez  près,  nous 
l'espérons. 

On  trouvera  dans  ce  Mémoire  :  un  premi v  chapitre 
où  nous  avons  décrit  succinctement  les  formations  géo- 
logiques traversées  par  les  filons  métalliques,  et  indi- 


que  les  principaux  apcideats  gtelogiqu^s  que  b  contrée 
a  éprouvés. 

Ui^  second  chapitre  est  conssicré  ^  U  nonographid 
des  divers  gisements  connus  \  nous  avoQS  cherché,  tout 
en  étudiant  surtout  TaUure  des  filons  métalliques,  4 
réunir  là  les  indications  les  plus  précises  sur  leur  si- 
tuation, afin  d'éviter  m^  e^i^plorateurs  las  difficultés 
que  nous  avons  nous-même  éproi^vées  plus  d'uoe  foig 
h  la  recherche  d^s  aflleurements.  Cette  exigence  d'uq 
pareil  travail  a  un  peu  alloqgé  cetO  pai*^e  du  Mé- 
moire ;  par  suite ,  les  caractères  généraux  des  gttes  m 
ressortent  peut  être  pas  assez  netteipent  dans  cette  de^* 
criplion  ;  aussi ,  dans  un  troisième  chapitre ,  nous  pré- 
sentons un  résumé  d'ensemble  sur  tous  ces  gites.  Pv 
r étude  comparée  que  qous  en  ^vons  faite,  npiixs  avon^ 
pu  les  grouper  par  zones  très-nettes,  de  caractères  bien 
tranchés  et  d'une  continuité  frappante. 

Ce  groupement  des  gttes  n'a  pas  qu'une  importance 
géologique;  il  en  aune  autre ,  quaud,  connaissant,  pi^r 
exemple ,  les  résultats  donnés  par  un  district ,  on  veut 
apprécier  les  ressources  prot)aî)les  d'un  autre  district 
du  même  groupe. 

CHAPITRE  PREMIER. 

eîniEAi^iTAs  wa  u  stbvgtube  et  la  canBOviTiov  do  sol. 

PO»fT|0|l  DIS  GItES  U^T^li*lft^^ 

Les  gttes  métallifères  sont  distribués  autour  des  mas- 
sifs granitiques  de  la  Lozère,  de  T  Aigoual  et  des  appen- 
dices qui  les  relient  (i). 

Le  premier  à  la  Margeride  et  aux  montagnes  de 
r  Ardèché  ; 

(i)  Pour  rinteUJgence  de  nos  descriptîAïui,  omis  avons  Jûlnt 
une  c«ptQ  de  la  099tré§  un  i/A  d^Xiwaji}4*  Kw*  P}>  Vf) 


4o4  GtTES   MÉTALLIFÈRES   DE   LA   LOZÈEE 

Le  second  aux  monts  Lirou ,  Brion ,  etc. ,  avec  les- 
quels il  forme  une  bande  granitique ,  à  peu  près  paral- 
lèle à  la  limite  des  départements  du  Gard  et  de  la 
Lozère,  des  environs  de  Meyrueîs  à  Saint-Jean-du- 
Gard. 

Ces  deiix  bandes  granitiques,  qui  s'étendent  au 
nord  et  au  sud  de  la  contrée  métallifère ,  sont  alignées 
en  général  de  la  même  manière ,  c'est-à  dire  de  Test  à 
l'ouest.  Elles  renferment  d'ailleurs  les  points  de  plus 
grande  altitude  de  toute  la  contrée  ;  et ,  au  point  de  vue 
orographique,  c'est  aux  chaînons  dont  elles  se  com- 
posent que  paraissent  subordonnées ,  comme  direction , 
toutes  les  crêtes  surgissant  dans  l'espace  qui  les  sépare. 
Or,  si  l'on  observe  l'aspect  général  de  ces  montagiies 
d'un  point  assez  élevé ,  comme  du  sommet  de  T  Aigoual 
ou  de  l'un  des  pics  de'  la  Lozère,  on  est  frappé  de  la 
régularité  avec  laquelle  ces  montagnes  se  groupent  par 
rapport  à  deux  orientations  principales.  Ainsi,  il  y  a 
parallélisme  constant ,  d'une  part,  entre  la  chaîne  E.  5 
à  1  o"  S. ,  O.  5  à  1  o*  N.  de  la  Lozère ,  et  les  crêtes  schis- 
teuses qui  la  séparent  des  Cévennes  ;  d'autre  part,  entre 
les  chaînons  £.  25  à  SS""  S.,  O.  â5  à  SS""  N.  de  l'Aigoual 
et  les  montagnes  qui ,  les  recouvrant  au  nord  et  au  nord- 
est  ,  vont  se  relier  à  celles  de  la  Lozère.  Ces  deux  orien- 
tations principales  sont  d'ailleurs  nettement  accusées 
par  les  cours  d'eau  tracés  sur  notre  carte  ;  les  vallées 
présentent  naturellement  les  mêmes  directions  géné- 
rales que  les  montagnes  qui  les  encaissent  :  or,  mar- 
chant du  nord  au  sud ,  de  la  Lozère  vers  les  Cévennes 
et  le  Gard ,  on  trouve  : 

Une  première  ligne  de  vallées ,  celles  du  Tarn  et  du 
Luech,  qui,  dans  cette  partie  de  leur  cours,  suivent  la 
première  orientation. 

Une  deuxième  ligne,  comprend  les  rivières  de  la  Me- 
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mente  et  du  Gardon-du-Gollet  ^  elle  est  sensiblement 
parallële  à  la  précédente. 

A  partir  de  là ,  à  la  hauteur  de  Saint-Germsdn-de- 
Calberte ,  nous  entrons  dans  une  série  de  vallées ,  où 
prennent  naissance  Tes  diverses  branches  du  Gardon  ; 
toutes ,  dans  cette  région ,  coulant  parallèlement  à  la 
seconde  orientation.  C'est  encore  ceUe  suivie  par  les 
diverses  branches  de  la  Jonte  (Bétuzon ,  Brézé,  etc.) , 
qui,  descendant  de  TAigoual  vers  l'ouest,  vont  réunir 
leurs  eaux  dans  la  ville  même  de  Heyrueis.  Enfin ,  sur 
la  pente  nord  de  la  chaîne  de  Lozère ,  cette  seconde 
direction  est  encore  à  peu  près  exactement  reproduite 
par  les  pentes  du  Lot  et  de  l' Altier  d'une  part,  et  du 
Chassézac  de  l'autre. 

Les  deux  directions  dont  nous  venons  de  parler  sont 
coupées  par  une  troisième ,  sur  laquelle  sont  situés  les 
cols  de  séparation  des  bassins  de  l'Océan  et  de  la  Mé- 
diterranée. La  direction  moyenne  de  cette  ligne  serait 
N.  loàao'^E.,  S.  lo  à  ao^'O. 

C'est  sur  cette  ligne  de  faites  que  se  trouvent  les 
sources  du  Lot  et  de  l' Altier,  du  Tarn  et  du  Luech ,  de 
laMementeetduGardon-du-Collet,  du  Tamon,  de  la 
Jonte  et  ses  afluents,  et  des  diverses  branches  du 
Gardon. 

Sans  nous  arrêter  ici  sur  les  facilités  qu'ofifrent  plu- 
sieurs points  de  cette  ligne  pour  le  passage  d'un  bassin 
à  l'autre,  nous  remarquerons  qu'en  effet  les  altitudes  y 
sont  beaucoup  moins  considérables,  que  sur  les  deux 
premières  directions.  Nous  aurons  plus  tard  l'occasion 
de  faire  comprendre  toute  l'importance  de  ces  circon- 
stances géographiques. 

Pour  le  moment,  bornons-nous  à  signaler  les  trois 
directions  principales  auxquelles  se  rapportent  les  traits 
les  plus  caractéristiques  de  la  contrée  métallifère.  Il 
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110118 neoL  facile,  a{»ès  cela,  d'en  tracer  d'une  manière 
générale  l'esquisse  géolo^que. 

Aa  nord  et  an  sud ,  scmt  les  deux  mas^fs  granitiqaes, 
qu'on  peut  limiter  approximativement  par  des  lignes 
poraUèles  à  la  première  direction* 

Entre  ces  deui  massifs  s'étend  le  terrain  schisteux 
ancien,  le  même  qui  reparaît  encore  sur  le  versant 
nord  de  la  Losère  et  sur  les  pentes  sud  et  sud^est  de 
rAigoual. 

A  l'ouest  4  granité  et  schistes  sont  recouverts  par  les 
terrains  secondaires ,  dont  la  limite  suit  une  direction 
moyenne  N.*E. 

A  Test,  les  terraiiis  cristallisés  disparaissait  encore 
sous  les  terraôns  secondaires  et  sous  le  terrain  houillo*) 
dans  les  départements  du  Gard  et  de  1*  Ardèche« 

Cette  étendoe  présente  donc  assez  fidèlement  la 
fortne  d*un  parallélogramme,  dont  les  deux  bases 
(E  -O.)  sont  granitiques,  les  deux  côtés  (N.-E.-S.-0.) 
sont  les  limites  des  terrains  cristallins  avec  les  terrains 
secondaires^  et  dont  la  surface  intérieure,  enfin,  est 
occupée  par  les  schistes  anciens. 

Dans  cette  esquisse  générale,  nous  ne  tenons  pas 
compte  des  lambeaux  de  terrains  secondaires  qui  se 
trouvent  isolément  superposés,  souvent  à  des  hauteurs 
considérables^  soit  directement  sur  le  granits,  soit  sur 
les  schistes  t  dans  l'intérieur  même  du  parallélo- 
gramme« 

Reprenons  maintenant^  avec  quelques  détails,  cha- 
cune des  formations  géologiques  que  nous  venons  d'in- 
diqueri 
T^rwin  Presque  partout  où  il  afileure  dans  le  Gard  et  dans 

la  Lozère^  le  granité  présente  lés  mômes  cai-actères. 
Pourtant ,  dans  la  partie  ouest  de  ht  chaîne  lotérienne , 
ôb  pebt  distinguer  deux  variétés  de  cette  roche,  La 
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première ,  celle  qui  constitue  le  plus  souvent  les  grands 
massifs  dont  nous  avons  parlé ,  est  la  variété  porpby- 
roïde  ;  la  seconde,  qui  occupe  les  contours  de  la  partie 
ouest  des  monts  Lozère,  est  à  grains  plus  fins  et  n'offre 
jamais  l'aspect  porphyroïde.  Tandis  que  le  granité  por- 
phyroïde  occupe  la  partie  centrale  de  là  chaîne ,  le  gra- 
nité à  grains  plus  fins  se  montre  dans  les  parties  du 
massif  relativement  basses,  et  plus  particulièrement 
sur  les  contre-forts  qui  relient  la  Lozère  et  la  Marge- 
ride.  On  le  voit  sur  les  pentes  sud  et  nord  de  la  pre- 
mière chaîne,  à  Bédouèg^  Coeurès^  Ruas^  Runes ^  aux 
Bondans^  à  5atn(-£ttenne-du«-Fa(donnez,  à  Aliène^  la 
Bouvière f  etc. ,  etc.  On  retrouve  enfin  dans  ces  régions 
les  faits  signalés  par  M.  Dufrénoy,  dans  la  description 
des  granités  du  Limousin  (texte  de  la  carte  géologique 
de  France).  Le  granité  porphyroïde ,  moins  ancien  que 
l'autre,  s'est  donc  fait  jour  à  travers  celui-ci,  comme 
le  remarque  Téminent  géologue  ;  seulement ,  la  forme 
de  ses  chaînes  a  été  postérieurement  modifiée  par  plu- 
sieurs accidents  géologiques  dont  nous  trouverons  les 
preuves  dans  l'étude  des  filons  métallifères. 

Nous  avons  dit  que  le  granité  porphyroïde  était  le 
plus  répandu  dans  la  contrée  métallifère  ;  dans  toute 
sa  partie  centrale  et  vers  l'est,  le  massif  de  la  Lozère 
ne  présente  guère  que  cette  variété  ;  les  massifs  qui 
s'étendent  de  Meyrueis  à  Saint- Jean-du^Gard  sont  dans 
le  même  cas.  Alors  le  granité  surgit  à  travers  la  forma- 
tion schisteuse ,  dont  la  nature  et  l'allure  semblent  avoir 
été  puissamment  influencées  par  l'apparition  de  cette 
roche. 

Les  deux  variétés  de  granité  dont  nous  venons  de 
nous  occuper  renferment  les  mômes  éléments  ;  dans  le 
granits  porphyroïde  »  au  milieu  de  la  pâte  formée  de 
feldspath  blanc  ou  rose  lamelleux ,  avec  quartz  gris 


4o8  GÎTES  HÉTALUFÈBES   DE   LA  LOZÈEfi 

amorphe  et  mica  tantôt  noir,  tantôt  argentin ,  on  voit 
de  grands  cristaux  de  feldspath  nacré  blanc  ou  rosé. 
Dans  la  seconde  espèce  on  retrouve  tous  ces  éléments 
en  grûns  moyens ,  sans  apparence  dç  cristallisation. 

Outre  ces  modifications  du  granité,  nous  en  remar- 
querons encore  quelques  autres,  qui  se  trouvent  en  pe- 
tites masses  ou  filons  injectés  dans  les  schistes,  à  proxi- 
mité des  massifs  de  granité  porphyroîde  :  ces  masses 
consistent,  le  plus  souvent,  en  un  granité  à  grains  très- 
fins,  passant  soit  à  l'Eurite ,  soit  à  la  Pegmatite,  etc. 
De  pareils  passages  s'observent  fréquemment  dans  les 
environs  de  Vialas  et  Villefort. 

Le  granité  de  la  Lozère  et  des  Cévennes  est  généra- 
lement pauvre  en  minéraux.  Nous  n'avons  à  signaler 
que  les  minéraux  métalliques  qui  s'y  trouvent  en  filons, 
dont  l'étude  est  l'objet  spécial  de  notre  mémoire.  Le 
granité  porphyroîde  passe  quelquefois' au  kaolin,  mais 
encore  n'y  en  a-t-il  pas  de  gisement  important  et  sus- 
ceptible d'exploitation. 

Nous  reviendrons,  plus  tard,  sur  les  directions  qu'af- 
fectent les  massifs  granitiques ,  et  nous  essayerons  de 
relier  leur  apparition  avec  certains  autres  faits  dont  il 
nous  reste  à  parler. 
TerraiDMbiftMix     La  plus  grande  partie  de  la  contrée  métallifère  appar* 

tient  à  cette  formation.  Gomme  nature  de  roches,  on  y 
rencontre  toutes  les  variétés  de  schistes,  depuis  le 
gneiss ,  les  talcschistes ,  les  micaschistes  les  mieux  ca- 
ractérisés ,  jusqu'au  schiste  argileux  compacte  à  peine 
micacé. 

Au  contact  des  granités ,  et  surtout  des  granités  à 
grains  moyens ,  les  schistes  passent  au  gneiss  ;  mais 
cette  roche  n'occupe  jamais  que  des  bandes  fort  minces 
à  la  limite  des  massifs  granitiques ,  et  à  une  petite  dis- 
tance de  ceux-ci ,  le  schiste  prend  son  aspect  ordinaire  : 
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U  est  alors  luisant ,  d'un  gris  blanc ,  bleuâtre  ou  ver- 
dàtre ,  paraissant  surtout  composé  de  feuillets  talqueux 
avec  grains  siliceux  très-fins.  Dans  certaines  régions , 
et  notamment  dans  les  environs  de  Ville  fort ,  au  nord 
de  la  Lozère^  et  de  Saint- Germainr-de-Calberte^  de 
Barre,  le  long  du  Gardon-de-Sainte-Croix  et  de  Mois- 
ioCf  on  observe  des  micaschistes  proprement  dits, 
c'est-à-dire  des  roches  composées  exclusivement  de 
quartz  et  de  mica. 

En  général,  gneiss,  talcschistes  ou  micaschistes, 
sont  très-siliceux  et  par  conséquent  très-durs,  très- 
solides  et  se  réduisant  en  fragments  anguleux,  mais 
difficilement  en  poussière. 

Dans  la  seule  région  des  Gévennes ,  et  surtout  le  long 
d'une  ligne  qui,  partant  de  Saint-Êtienne  "Vallée-Fran- 
çaise,  serait  dirigée  sur  Chatnborigaud  et  Génohlac  par 
le  ColletHU-Dèze  et  le  Pendedis ,  les  schistes  sont  infi- 
niment moins  solides  que  partout  ailleurs  ;  ce  n*est  pas, 
au  reste,  la  seule  différence  qu'ils  présentent.  Ainsi, 
ils  se  réduisent  en  très-menus  fragments  de  couleur 
variant  du  gris  bleuâtre  au  jaune  sale ,  du  jaune  d'ocre 
au  rouge  hématite.  U  en  résulte,  qu'au  lieu  dés  mon- 
tagnes décharnées  et  d'un  gris  monotone  qui  s'étendent 
vers  l'ouest,  la  région  dont  nous  parlons  offre  au  voya- 
geur qui  traverse  de  l'ouest  à  l'est  la  ligne  de  faites 
des  deux  mers,  des  collines  arrondies  et  d'une  teinte 
plus  chaude  et  plus  variée  ;  sur  leurs  flancs ,  les  eaux 
pluviales  ont  marqué  leur  passage  par  de  profondes 
crevasses ,  dont  les  débris  sont  accmnulés  au  fond  des 
vallées  élargies  des  divers  Gardons.  Si  à  ces  circon- 
stances de  l'altération  plus  facile  des  roches ,  de  l'élar- 
^ssement  des  vallées,  nous  ajoutons  que  les  altitudes 
sont  ici  bien  plus  faibles  que  vers  l'ouest,  on  com- 
prendra d'où  vient  l'agglomération  des  villages  ou  ha- 
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meauxt  et  de  la  populatioDi  dans  cette  partie  du  dépar- 
tement de  la  Lozère. 

Nous  verrons  plus  tard,  que  c'est  aussi  dans  cette  ré- 
gion, que  se  trouvent  exclusivement  concentrés  les  filons 
d'antimoine  sulfuré. 

Au  lieu  de  ces  schistes  d'un  délit  si  facile,  nous 
avons  souvent  observé  «  au  contraire ,  des  variétés  con- 
sidérablement durcies  par  une  silicifîcation  abondante 
qui  leur  a  communiqué  une  teinte  blanchâtre;  ces 
schistes  se  divisent  en  fragments  à  cassure  pseudomor- 
phique.  Ce  fait  s'observe  surtout  aux  environs  de  Mey- 
rueis,  au  contact  des  filons  métallifères,  dont  on  trouve 
là  des  bandes  énormes. 

Enfin,  une  dernière  modification  est  celle  qu'on 
observe  constamment  à  la  séparation  des  schistes  et 
des  terrains  secondaires.  Toujours  durs,  luisants,  très- 
fissiles,  rouges  lie-de-vin,  ils  sont  quelquefois  assez 
chargés  d'oxyde  de  fer  pour  être  exploités  comme  mi- 
nerais ,  si  les  autres  circonstances  locales  le  permet* 
talent. 

Quelques  mots  maintenant  sur  l'allure  des  couches 
schisteuses. 

Gomme  disposition  générale,  un  premier  fait  à  obser- 
veri  c'est  le  redressement  constant  de  ces  couches  vers 
les  massifs  granitiques  du  nord  et  du  sud«  Elles  s'ap- 
puient sur  ces  masses  éruptives ,  et  à  quelques  exc^K 
tiens  près ,  la  plongée  est  au  sud  i  dans  le  voisinage  de 
la  Lo2ère,  et  au  nord,  à  proximité  de  l'Aigoual.  Ces 
faits  indiquent  bien  une  influence  de  l'apparition  des 
granités  sur  l'allure  des  schistes;  mais  si»  après  la 
plongée ,  on  tient  compte  de  la  direction  *  on  reconnaît 
que  ces  soulèvements  granitiques  ne  sont  pas  les  seuls 
ni  peut-être  les  premiers  accidents  qui  aient  bouleversé 
cette  formation,  fin  efiet,  comme  on  l'a  d'aiUeors  observé 
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sur  beaucoup  d'autres  points  du  plateau  central  «  la  di* 
rectioD  générale  des  schistes  court  du  S«-0.  au  N.-B.; 
au  moins  est-ce  la  direction  dominante  dans  Tintérieur 
de  hotre  parallélogramme.  Quamd  on  se  rapproche  des 
massifs  granitiques ,  l'orientation  des  schistes  oscille 
•ntre  le  N.-O.-S.-R  et  le  N.-R-8.-0.;  quelquefois 
môme  la  direction  est-ouest  atteste  encore  la  part  d'in- 
fluence qu'il  faut  accorder  aux  granités  sur  la  disposi- 
tion des  schistes. 

Encore  id ,  nous  réserverons  la  discussion  sur  les 
divers  accidents  qui  ont  influencé  la  configuration  de 
cette  partie  de  la  contrée  métallifère ,  pour  le  moment 
où  notte  étude  aura  été  complétée  par  celle  des  filons- 
Bkétalliques  ou  autl'es  qm  la  sillonnent. 

Remarquons,  pour  terminer  cette  description ,  que 
lous  les  caractères  signalés  plus  haut  rapprochent  cette 
formation  de  celle  des  schistes  anciens  qu'on  retrouve 
sur  tout  le  plateau  central,  dans  l'Aveyron,  dans  le 
Limousin ,  etc^ ,  etc»  -,  et  qui  est  antérieure  aux  terrains 
de  transition  proprement  dits. 

Cette  formation  est  ici  très-riche  en  minéraux  mé* 
talliques ,  disséminés  dans  un  grand  nombre  de  filons. 
On  y  trouve ,  de  plus ,  quelques  espèces  minérales , 
comme  Yamphybole^  la  mùciês  les  grenati,  la  plomba- 
gine .  les  pyrites  rie  fér. 

L'amphibole  est  rare  ;  on  en  trouve  quelques  traces 
dans  les  schistes  gneissiques ,  au  contact  des  granités. 
La  màcle  et  les  grenats  mal  cristallisés  sont  aussi  dis- 
séminés dans  les  schistes;  mais  c'est  presque  toujours 
aux  abords  des  masses  granitiques  ^  et  plus  souvent 
encore ,  dans  le  voisinage  de  certaines  roches  feldspa- 
thiques  dont  nous  allons  parler.  Dans  les  mêmes  cir- 
oonstanoes^  les  schistes  sont  très-ferrugineux  et  parse- 
més di  pyrites  de  fer  en  filets  ou  en  criàtaux*  Enfin  «  il 
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n'est  pas  rare  d'y  trouver  des  imprégnations  de  gra« 
phite  (environs  de  Saint-Germain*de-Calberte»  d'Altier, 
cols  de  Pendedis  et  de  Pradel,  etc.).  Nulle  part,  ce- 
pendant ,  le  graphite  n'est  assez  abondant  pour  être 
exploité. 

Les  schistes  eux-mêmes  deviennent,  en  beaucoup  de 
points  (près  de  Bagnols,  Toumel,  etc.),  assez  fissiles 
et  durs  pour  fournir  non-seulement  les  tatczei  du  pays, 
mais  encore  des  ardoises  très-fines  qu'on  poumît  expor- 
ter hors  du  département ,  si  les  communiaons  étaient 
plus  faciles. 
RMbcténpUvM  Les  schbtes  et  le  granité  sont  fréquemment  mtersés 
7oniMUoiii  gran?  par  dcs  filons  d'uue  roche  particulière ,  que  ploàeurs 

tiqmm  et  Selii»-  X 

iMMs.  géologues ,  notamment  H.  Emilien  Dumas,  ont  appelée 

Fraidronite. 

A  côté  de  cette  roche  et  de  ses  variétés,  nous  avons 
observé  quelquefois  de  véritables  porphyres  quartzi- 
fères. 

Citons  encore ,  parmi  les  roches  éruptives,  des  filons 
de  pegmatite  qui  coupent  les  schistes ,  ordinairement  à 
proximité  des  massifs  granitiques  ;  enfin  d'énormes 
filons  de  quartz  sauvage  traversant  à  la  fois  granité 
et  schistes. 
Pilons  La  Fraidronite  présente  plusieurs  variétés  et  c'est 

de  Fnidromie.  ,  ^  ^ 

Variétés,  par  l'étudc  comparative  de  ces  diverses  roches  qu'il 
devient  possible  de  bien  apprécier  leur  composition. 
Le  plus  souvent  la  Fraidronite  semble  formée  d'une 
pâte  feldspathique  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé,  avec 
grande  abondance  de  mica  bronzé  donnant  à  la  roche 
une  teinte  plus  sombre ,  qui  la  fait  désigner  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  Pierre  noire.  Aux  affleurements, 
cette  roche  s'altère  à  la  longue  sous  les  influences  at- 
mosphériques et  se  réduit  en  boules ,  dont  la  surface 
est  ocreuse  et  rintérieunparfaitement  conservé*  La  dé- 
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composition  est  même  parfois  plus  avancée  et  pro- 
duit ainsi  une  espèce  d'arène  feldspatbique  micacée. 
Cette  variété,  de  beaucoup  la  plus  fréquente,  est  ordi- 
nairement très-dure. 

Dans  quelques  points  (environs  de  Gassagnas  et  de 
Bluech) ,  la  roche  parait  toujours  composée  de  feldspath 
et  mica  ;  mais  elle  prend  un  aspect  granitoîde.  Le  mica 
est  très-abondant  et ,  au  milieu  de  ses  lames ,  sont  en<- 
chevètrés  quelques  cristaux  de  feldspath  rosé  ;  l'ab- 
sence de  pâte  feldspatbique  fait  qu'alors  la  roche  n'a 
presque  aucune  consistance.  Souvent  encore,  le  feld- 
spath cristallisé  devenant  plus  rare,  la  roche  se  rappro- 
che ainsi  de  la  Minette. 

Si  la  pâte  fedlspathique  manque  dans  le  cas  précé- 
dent elle  devient ,  au  contraire ,  l'élément  dominant 
dans  beaucoup  de  filons.  Au  milieu  de  cette  pâte  tou- 
jours grise  ou  d'un  vert  clair,  on  ne  voit  plus  que  de 
rares  paiUettes  de  mica  ;  mais  un  grand  nombre  de  ta- 
ches d'un  vert  plus  sombre  donnent  alors  à  cette  variété, 
la  plus  grande  ressemblance ,  comme  aspect  extérieur, 
avec  la  roche  que  les  Anglais  appellent  Toadstone  ou 
Pierre  de  crapaud. 

Plus  rarement,  nous  avons  vu  dans  certains  filons  une 
roche  composée  d'une  pâte  feldspatbique  vert  sale,  sans 
aucune  apparence  de  mica. 

On  distingue  dans  plusieurs  de  ces  roches  des  grains 
isolés  de  pyrites  de  fer  ;  le  quartz  ne  s'y  observe  que 
rarement. 

Telles  sont  les  diverses  variétés  de  Fraidronite  ;  quel- 
ques recherches  chimiques  termineront  ce  que  nous 
avons  à  en  dire  comme  nature  de  roche. 

La  poussière  est  toujours  blanche  ou  légèrement  ver- 
d&tre. 

Toutes  ces  variétés  font  effervescence  aux  acides 
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acétique,  asotique  et  chlorhydrique  ;  elle  Qgt  An»  i  d9 
petites  veinules  de  carbonate  de  cbaux  éparpillée»  dam 
la  masse  ;  Tacide  clilorhydrique  donne  l'effervoficenca  la 
plus  vive  :  cela  s'explique  par  la  présence  de  quelques 
ûlets  de  carbonate  de  fer,  qui  s'attaque  di(QcUement  par 
les  deu^  autres  f^ides. 

Par  calcination ,  la  Fraidronite  perd  9  à  i  o  p.  100  de 
son  poids  et  la  poussière  devient  d'un  rouge  cUir.  L^ 
perte  o'est  pas  due  seulement  à  T acide  carbonique,  car 
il  se  dégage  aussi  une  faible  proportion  d*eau.  Quand 
la  calcination  se  fait  sur  des  fragments  un  peu  gros*  ils 
éclatent  au  feu  ;  la  teinte  noire  persiste  ;  seulement  le 
rouge  apparaît  par  veines,  ce  qui  prouve  que  le  carbo- 
nate de  fer  n'est  pas  disséminé  dans  la  rocbe,  mais  con- 
centré dans  de  petites  fissures. 

Par  l'attaque  à  l'acide  cblorbydrique,  nous  obsen'iopff 
toujours  un  dépôt  abondant  de  silice  gélatineuse.  Après 
calcination  même ,  l'effervescence  n'ayant  plus  lieu  ^ 
l'acide  donnait  immédiatement  dépôt  de  silice,  en  même 
temps  qu'une  décoloration  complète  de  la  matière,  sî 
l'on  avait  soin  de  porter  à  l'ébuUition.  Le  résidu  con- 
tenait le  mica  et  le  feldspath  de  la  roche  ;  les  lames  du 
premier  avaient  conservé  tout  leur  éclat  ;  la  poudi'e  du 
second  était  d'un  blanc  à  peine  rosé, 

La  liqueur  chlorhydrique  conteuaût  du  protoi^de  de 
fer,  de  l'alumine,  de  la  magnésie  et  de  la  chaux. 

Les  résultats  de  plusieurs  analyses,  faites  sur  la  va^ 
riété  la  plus  fréquente  de  Fraidronite ,  permettent  4*^* 
mettre  la  composition  centésimale  suivwte  ; 
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Mdfpath  et  micA.  ......  60,00 

IsniC6.  ,.«•••».•.••«  i6|0o 
Alumine ,••#»»  5,oo 
"^^«'e-v; '> 
Protoiyde  de  fer.  ....,*  .  A,oo 
Eau  .•.•••#*«,,»••    ii5o 

Carbonate  de  fer. 179^0 

Carbonate  de  chaux 3,6o 

Total 100,00 

En  écartant  les  carbonates  de  fer  et  de  chaux ,  élé- 
ments accidentels  dans  la  roche,  celle-ci  resterait  donc 
composée  de  feldspath  et  mica ,  fondus  et  cimentés  Vun 
avec  Vautre  par  un  hydrosilicate  d'alumine^  magnésie  et 
protoocyde  de  fer. 

Ce  silicate  aurait,  lui ,  pour  composition  centésimale, 
en  nombres  ronds  : 

Silice. •  .  .  ,  ,  5$,oo 

Alumine •  17,00 

Magnésie 19,00  « 

Protoxyda  de  fer,  *  ....  .  15^00 

•  Kau»  •••»•••»••»••  6,00 

100,00 

et  3e  rapprocherait  ainsi  de  certaines  variétés  de  chlo^ 
rite* 

m 

Ce  minéral  se  retrouverait  dans  toutes  les  variétés 
de  Fraidronite ,  que  nous  avons  signalées  plus  haut. 
C'est  à  lui  qu'il  faudrait  attribuer  la  coloration  du 
feldspath,  coloration  qui  persiste,  même  quand  la  roche 
passe  au  feldspath  compacte.  Ce  serait  encore  cette 
espèce  de  chlorite  qui  »  dans  les  échantillons  sembla- 
bles au  toadsione^  deviendrait  plus  abondante  et  s'iso^ 
lerait  en  grains,  d'un  vert  plus  sombre  que  le  reste  de 
la  masse. 

Après  ces  recherches  sur  la  nature  de  la  Fraidronite, 
nous  avons  naturellement  été  conduit  à  la  comparer  à  des 
roches,  qui  nous  semblent  s'en  rapprocher  beaucoup, 
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DoiB  Touloosdffe  les  roches  de  J[frHNilaii  etf^rmi- 
CkC0  ,  ètafièes  et  décrites  par  H.  Delesse  (  Asmates  des 
«mer,  tooieXDL,  18&1,  page  164 ).  Les  caractères  phy- 
siques et  chimiques^  les  noDéraiix  associés,  tout  noos 
porte  ace  r^>prDdieiiient,  qoi  sera  peat-ètre  plus  com- 
plet 9  nous  n^miiMm^  mamteiiant  ralliiredes  filons  de 
Frakironhe. 

La  Fraidronîte  et  ses  rariétés  ^yaraîssent  ordinai- 
rement en  filons  de  pmssance  très-yariable ,  dont  la 
érection  oscille  entre  le  N.-S.  magnétique  et  le  N. 
10  &  %y  E.  rrai.  D  est  rare  qu'un  filon  soit  isolé  ;  au 
contraire  on  en  troure  toujours  un  certain  nombre, 
parallèles,  occupant  des  largeurs  de  s5  à  5o  mètres, 
souvent  plus,  (k  les  diverses  masses,  que  nous  avons 
observées  dans  les  Cévennes,  sont  soumises  à  une 
grande  régularité  dans  leur  dispodtion  générale. 

Ea  jetant  les  yeux  sur  notre  carte,  on  y  verra ,  en 
effet ,  la  Fraidronite  affleurer  en  bandes  bien  nettes,  à 
peu  près  parallèles  entre  eUes  et  qui  se  poursuivent 
visiblement  sur  de  grandes  étendues. 

Une  ligne  passant  par  VaUerauguey  Rous$e$j  Ba$~ 
smreU^  Barre^  Saint-Julien  d'Arpaan^  Rampon^  TVe- 
guiê$j  serait  l'axe  d'une  première  bande  de  ces  roches, 
avec  une  direction  moyenne  N.  1  o  à  1 5*  EL  (vrai) . 

Une  seconde  zone  beaucoup  plus  large  et  où  la  Frai- 
dronite présente  toutes  les  variétés  que  nous  avons  dé- 
crites, part  des  environs  deSaumane  ei  Saint- Itoman; 
reparaît  au-dessus  de  GabriaCj  Sainte-Croix;  très-lai^ge 
à  Saint-Martin  de  Lensuscle^  à  Malausette ,  Calbanis, 
Pradalj  Solpéran,  au  Rouve,  à  Vieiljeuve  et  FtWjfoiire, 
elle  coupe  les  filons  de  Bluech  et  Pradal  ;  se  continue  à 
travers  le  granité  de  la  Lozère,  avec  des  modifications 
indiquées  plus  bas,  et ,  plus  loin  encore  dans  les  schistes, 
entre  Villes-Hautes  et  Altier  (route  de  Mende  à  Yille-^ 
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fort).  L'orientation  moyenne  est  celle  donnée  pins 
haut. 

Dans  la  région  Est  da  département  de  la  Lozère , 
nous  retrouvons  encore  quelques  filons  isolés  à  Yialas 
et  aux  environs  de  Yillefort  ;  peut-être  se  rattachent-ils 
aussi  à  quelque  bande  analogue  aux  premières.  Leur 
allure  en  tous  cas  est  la  même. 

Tous  ces  filons  traversent  le  granité  et  les  schistes» 
ils  coupent  en  général  assez  nettement  ceux-ci  ;  quel- 
quefois cependant ,  la  Fraidronite  est  couchée  entre  les 
feuillets  des  schistes.  Un  fait  important ,  au  point  de 
vue  de  lâge  de  cette  roche,  c'est  qu'on  ne  la  voit  pas 
dans  les  terrains  stratifiés  qui  bordent  les  formations 
anciennes. 

Quand  elle  pénètre  dans  le  granité ,  elle  ne  parait 
pas  toujours  conserver  les  caractères ,  que  nous  lui 
avons  reconnus  jusqu'ici.  Auprès  de  Rampon,  de  Tre- 
goiès,  on  n'observe  pas  grande  dijfférence,  mais  près 
de  l'Aigoualf  par  exemple,  la  Fraidronite  passe  à  un 
feldspath  compacte  noir  avec  grains  de  quartz  très- 
fréquents. 

Enfin  quand  nous  avons  cherché  le  prolongement  de 
la  seconde  zone  citée  tout  à  l'heure ,  vers  les  environs 
de  •  Pont-de-Montvert ,  nous  n'avons  trouvé  que  des 
filons  de  feldspath  gris  ou  blanc  dirigés  du  N.  au  S. 
ou  de  N.  quelques  degrés  E.  au  S.-S.-O.  :  ils  courent 
dans  le  granité,  depuis  les  environs  N.-N.-E.  de  Pont- 
de-Montvert ,  jusqu'auprès  de  Chapelle  et  Chamlong- 
de-Lozère,  où  ils  pénètrent  dans  les  schistes.  Les  af- 
fleurements de  ces  filons  feldspathiques  sont  ocreux  ou 
d'un  rouge  brique  provenant  de  l'altération  des  pyrites, 
qui  s'y  trouvent  en  grande  abondance.  A  leur  proxi- 
mité, les  schistes  sont  altérés,  ocreux,  chargés  de  grains 

TOMS  VI,  i85iSi.  stg 
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pyriteux  et  de  cristaux  incomplets  de  mficle  et  grenata. 
Ces  caractères  se  retrouvent  auprès  des  bandes  de  Frai* 
dronite  bien  définie» 

C'est  encore  près  d'une  pointe  granitique,  qu'au 
ravin  de  i'Hort-Dieu,  entre  THospltalet  et  Barre,  et 
à  Saint*Julien-d' Arpaon ,  nous  avons  trouvé  «  eu  con  - 
tact ,  des  filons  de  Fraidronite  et  des  filons  de  divers 
porphyres  quartzifères.  En  plusieurs  pointa  même  , 
il  y  a  peut-ôtre  passage  de  l'une  à  l'autre  roclie« 
Mais  ce  sujet  demanderait  à  6tre  étudié  d'un  peu 
plus  près, 

n  nous  reste  un  autre  fait  ^  signaler,  au  sujet  de  la 
disposition  générale  des  masses  de  Fraidronite. 

On  remarquera  que  cette  roche  apparaît  presque 
toujours ,  près  des  cols  de  séparation  des  deux  mers  : 
de  plus ,  la  direction  de  la  ligne  des  faites  se  confond 
sensiblement  avec  l'orientation  moyenne  des  masses 
qui  nous  occupent.  C'est  un  fait  dont  la  concluâon 
trouvera  sa  place  plus  tard. 

Nous  compléterons  ici  le  rapprochement  que  nous 
annoncions  de  ces  roches  avec  les  Kersanton  et  Ker- 
santites,  décrits  par  M.  Delesso.  D'après  ce  géologue^ 
la  direction  et  l'allure  des  filons  de  Kersantite  ,  qu'il  a 
observés  dans  les  Vosges ,  se  rapprocheraient  de  celles 
de  nos  «oncs  de  Fraidronite.  La  direction  N.-S.  ma- 
gnétique ou  vrai  est  celle  qu'on  trouve  dans  les  Vo^es  ; 
c'est  elle  encore ,  qui  parait  la  plus  fréquente  en  Bre- 
tagne, pour  les  filons  de  Kei*aanton. 

Une  dernière  observation  sur  ces  rapprochements. 

Dans  une  contrée  métallifère ,  qui ,  à  plus  d'un  titre , 
présente  des  analogies  avec  celle  des  Cévennes  et  de 
la  Lozère,  c'est-à-dire,  dans  le  massif  primordial  du 
Rouergue ,  entre  Villefranche  et  Milhau ,  on  rencontre 
des  roches  feldspathiques  passant  à  des  roches  noires 
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très-problématiqaes,  dont  rorientation  se  rapproche 
assez  de  celle  que  nous  venons  d'indiquer. 

En  outre,  la  direction  N.-N.-E--8.-S.-0.  y  est  fré- 
quemment accusée  par  certaines  chaînes ,  particulië* 
rement  par  celle  de  Léyezou ,  qui  sert  de  bordure  occi«- 
dentale  au  massif  de  terrains  secondaires  appuyé,  i 
l'est,  sur  le  terrain  cristallin  de  la  Lozère  et  des 
Cévennes. 

C'est  surtout  sur  les  pentes  de  la  Lozère  «  qu'on  ob-   ^^  ^^uie. 
serve  les  filons  de  pegmatite.  Les  environs  de  Ftaku, 
de  Yilleforty  de  Bagnols-les-Bains^  de  Bidouéêf  Cocurèê^ 
sont  autant  de  points  où  ils  affleurent 

Près  des  massifs  du  sud ,  nous  n'en  avons  observé 
que  dans  les  environs  de  Meynieis. 

La  roche ,  qui  remplit  ces  filons,  edt  le  plus  souvent 
un  feldspath  lamelleux ,  blanc  ou  légèrement  rosé  avec 
quartz  et ,  très-rarement ,  quelques  paillettes  de  mica 
blanc  ou  noir.  Le  quartz  y  devient  quelquefois  assez 
abondant,  pour  y  former  des  bandes  au  mur  et  au  toit , 
et  il  est  alors  en  cristaux  bipyramidaux^ 

Il  est  difficile  d'assigner  une  allure  générale  à  ces 
filons ,  qui  paraissent  toujours  subordonnés  attx  massifs 
granitiques.  Cependant  quelques  bandes  de  cette  roche, 
celles  qu'on  voit  au  milieu  des  schistes  entre  Oultet  et 
Bagnols,  sont  orientées  au  N.-O.  comme  certains  filons 
métalliques  voisins  ;  de  plus  nous  avons ,  sur  le  même 
point ,  observé  de  la  bar^'te  sulfatée  au  milieu  de  la 
pegmatite. 

Près  de  la  séparation  des  granités  porphyroïdes  et  Fiions  da  qoaru. 
des  schistes,  on  voit  souvent  d'énormes  filons  de  quartz 
sauvage ,  dont  la  direction  se  rapproche  beaucoup  de 
ceUe  des  crêtes  granitiques  mêmes.  D'un  autre  côté , 
quoique  ces  filons  ne  soient  pas  métallifères  en  général, 
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Os  paraissent  cependant  en  relation  avec  quelques-uns 
de  ceux  que  nous  décrirons  bientAt. 
tmmm  D  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  travail ,  defsôreune 
étude  détûUée  des  terrains  secondaires  de  la  Lozère. 
Cependant  le  prolongement  des  gîtes  métallifères  dans 
ces  terrains,  nous  oblige  à  faire  une  esquisse  rapide  de 
leur  ensemble. 

Nous  n'avons  d'ailleurs  à  parler  que  de  la  limite  ouest 
des  terrains  cristallisés  (i). 

Cette  limite  passe  approximativement  par  Meyrueis , 
Barre^  Florac^  SairU'Êlimne-4u-Valdonn€Z  el  Mende. 
A  l'est  de  cette  ligne,  sont  les  terrains  cristallisés  et,  à 
l'ouest,  commencent  les  Causses^  qui  se  continuent,  dans 
cette  direction,  jusque  dans  F  Aveyron,  où  ils  constituent 
l'immense  plateau  du  Larzac.  Les  profondes  découpures 
de  ce  plateau  se  retrouvent  dans  toute  l'étendue  de  ces 
formations  secondaires,  et  les  goi^es  étroites  où  se  pré- 
cipitent le  Tarn,  le  Tamon  et  la  Joute,  rappellent ,  par 
leurs  coupes  sèches  et  hardies,  les  bords  abruptes  et 
décharnés  du  Tarn,  aux  environs  de  Uilhau.  Grâce  à  ces 
accidents  naturels ,  la  superposition  des  divers  étages 
secondaires  est  mise  à  nu,  le  long  de  tous  les  cours  d'eau 
qui  descendent  de  la  Lozère,  pour  gagner,  vers  l'ouest^ 
sud-ouest,  les  eaux  de  l'Océan. 

En  suivant  la  ligne  limite  tracée  plus  haut ,  on 
retrouve  presque  partout  tous  les  termes  de  la  série 
du  lias  et  de  Toolite,  et  le  trias  dans  la  partie  sud. 

(i)  Nous  ne  dirons  rien  in  terrain  houilier,  ni  des  terrains 
secondaires  qui ,  à  l'est,  limitent  les  terrains  cristallisés;  nous 
avons  tracé  sur  notre  carte  les  limites  de  ces  formations  d'après 
ceUe  de  M.  Émilien  Dumas,  et  cela,  dans  le  but  surtout  d'indi- 
quer les  distances  auxquelles  les  gîtes  métallifères  se  trourent 
des  combustibles. 
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Quelques  mots  seulement  sur  les  caractères  généraux 
de  ces  diverses  formations. 

La  formation  du  trias  est  peu  développée  dans  la 
Lozère;  sa  puissance  augmente  en  descendant  vers 
le  Gard;  mais  encore  là  on  n'observe  que  certains 
termes. 

Le  seul  point  où  nous  l'avons  pu  observer,  c'est  dans 
la  région  comprise  entre  Fraissinet-^e-Fourques^  Barre^ 
Rousses  et  Le  Pompidou,  Si ,  à  partir  de  là ,  elle  se  déve- 
loppe vers  le  sud ,  elle  disparaît  vers  le  nord,  déjà  à  la 
hauteur  de  Florac. 

Voici  l'ensemble  qui  représente  le  trias  dans  cette 
région. 

A  la  base,  directement  appuyée  sur  les  schistes, 
sont  des  couches  d'un  poudingue  ou  conglomérat  assez 
grossier  :  les  éléments  sont  du  sable  fin ,  de  gros  frag- 
ments de  quartz  blanc ,  des  débris  de  schistes  ;  très- 
souvent  du  feldspath  et  du  mica ,  enfin ,  les  débris 
des  schistes  et  du  granité  sur  lesquels  repose  cette 
formation. 

A  ce  poudingue  succèdent  des  couches  de  grès 
grossier,  se  délitant  très-aisément  à  l'air,  souvent  im- 
prégnés d'oxyde  de  fer.  Ces  couches  se  retrouvent 
plus  constamment  que  le  poudingue  de  la  base  :  elles 
forment  ainsi  un  horizon  géologique  très-facile  à  sui- 
vre et  qui  permet  de  tracer,  à  distance ,  la  Umite  des 
terrains  secondaires  avec  les  terrains  cristallisés. 

Au-dessus  de  ces  grès,  viennent  des  calcaires  siliceux 
également  pénétrés  d'oxyde  de  fer,  pHiis  une  couche  ar- 
gileuse, noire,  bleue,  violacée  ou  grise,  où  sont  cou- 
chées de  petites  plaques  d'un  lignite  très-dur,  très-cas- 
sant, brillant  comme  du  jayet. 

Enfin,  des  calcaires  siliceux,  alternant  avec  des 
marnes  micacées ,  feuilletées ,  à  cassure  anguleuse , 
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formant  la  base,  sur  laquelle  sont  appuyées  les  oouebes 
du  lias. 
PormatfoB  Cet  étage  des  formations  secondaires  est  le  mieux 
représenté  dans  la  contrée  métallifère.  Il  occupe  toute 
la  bordure  ouest  des  terrains  cristallins*,  et  s'étend 
même  à  la  hauteur  de  Mende ,  entre  les  montagnes  de 
la  Lozère  et  de  la  Margeride,  le  long  du  Lot  et  de 
l'Altier. 

Dans  ces  régions ,  on  peut  distinguer  les  trois  sous- 
groupes  suivants  : 

1*  Grès  et  calcaires  dolomîtiques  de  la  base  : 

9**  Calcaire  à  gryphées  arquées  ; 

3°  Marnes  supraliassiques. 
1-  Grêi.  A  la  base  du  lias ,  on  trouve  assez  souvent  deux  on 

trois  couches  de  grès  qui  disparaissent  aussi,  en  un  très- 
grand  nombre  de  points ,  et  les  dolomies  reposent  alors 
directement  sur  les  terrains  cristallins.  Ces  grès,  àgrains 
moyens ,  feldspathiques  et  micacés^,  forment  une  épais- 
seur de  3  à  4  mètres  environ.  Le  plus  souvent  blancs , 
comme  dans  les  environs  de  Saint-Êtienne-durValdonr 
nex,  ils  sont  d'autres  fois  bariolés  de  rouge  et  de  vert, 
comme  au  nord  deif^nd^.  Us  deviennent,  aux  envi- 
rons de  Bagnob^êS'Bains  j  assez  durs  et  compactes, 
pour  fournir  des  meules  de  bonne  qualité. 

Dans  leur  partie  supérieure ,  ils  sont  associés  à  des 
calcaires  marneux  et  siliceux ,  ma&s  sur  une  très-faible 
épaisseur. 

Cet  ensemble,  qu'on  observe  à  Aliène^  Chastel-Nou- 
i)êl,  entre  les  Sondons  et  Saint-ÊUenné^u-Valdannez, 
en  général  donc ,  partout  où  le  lias  repose  directement 
sur  le  granité,  apparaît  au  contraire  très-rarement, 
quand  la  roche  sous-jacente  est  du  schiste  ;  ou  bien ,  si 
ee  cas  se  présente,  comme  au  nord  de  ilf^da,  o'est 
toujours  aux  approches  du  granité. 


Ce  sont  des  gréa  de  môme  nature  qu'on  trouve  en 
aasises  horizontales  »  à  des  hauteurs  considérables ,  sur 
les  plateaux  granitiques  des  environs  du  PonNde-ilfonl- 
vert  et  de  YilUfort;  mais  là,  ils  ne  sont  recouverts  d*  au- 
cune autre  formation.  C'est  sur  l'un  de  ces  lambeaux 
de  grès  avec  calcaires  marneux ,  situé  entre  Pont^de- 
Montvert  et  La  Tour,  au-dessus  du  granité  »  que  Vialas 
vient  prendre  les  terres  calcaires». nécessaires  à  son  trai- 
tement métallurgique. 

On  ne  trouve  aucun  fossile  dans  ces  couches. 

Nous  rapportons  ces  grès  au  lias,  en  remarquant 
que  quand  ils  existent  sous  les  dolomies,  il  n'y  a  pas 
de  différence  de  stratification  observable  ;  il  y  a  au  con- 
traire passage  de  l'un  à  l'autre  de  ces  étages  par  les 
couches  sihceuses  qui  les  terminent  l'un  et  l'autre  t  à 
leur  jonction.  Enfin,  il  nous  parait  très-possible  que  le 
dépôt  du  lias  ait  commencé  par  quelques  couches  de 
grès,  immédiatement  au-dessus  du  granité,  tandis  qu'en 
général ,  sur  les  schistes ,  il  ait  commencé  par  des  cal- 
caires. 

D'un  autre  côté,  on  comprend  qu'on  puisse  les  rap- 
porter au  tryas ,  à  cause  de  la  ressemblance  minéralo- 
gique  des  roches,  et  aussi  parce  qu'ils  manifestent  une 
certaine  indépendance  d'allure,  en  recouvrant  seuls  ces 
immenses  plateaux  dont  nous  parlons  plus  haut. 

Sur  notre  carte ,  nous  les  avons  considérés  comme 
grès  infraliassiques. 

Dans  la  plupart  des  points,  le  lias  commence  par  ^^^J?*?'*'*' 
une  série  d'assises  ordinairement  dolomi tiques.  Elles 
sont  d'une  puissance  variable  de  o",5o  à  r".  Jaspées 
et  chargées  de  grains  quartzeux  vers  la  base ,  elles  n'en 
renferment  plus  dans  leur  partie  supérieure.  La  roche 
la  plus  fréquente  dans  ces  couches  est  une  dolomie 
terne  et  grenue,  mais  à  grains  fins;  puis  viennent  des 
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calcaires  femigineux  ou  manganésiens;  tontes  ces 
roches  sont  toujours  d'un  brun  foncé  et  quelquefois 
marbrées.  Fissurées  en  tous  sens,  les  couches  pré- 
sentent de  nombreuses  cavités ,  remplies  de  géodes  de 
chaux  carbonatée  rhomboédrique. 

Aux  environs  de  Montmirat  et  des  Combettes,  les 
couches  inférieures  de  cet  étage  deviennent  très-ferru- 
gineuses ,  et  on  y  trouve  des  indices  de  manganèse. 
Quelques  échantillons ,  pris  sur  ces  couches ,  nous  ont 
donné  à  l'analyse  12  à  i5  p.  loo  de  peroxyde  de  fer, 
un  peu  de  carbonate  de  chaux,  et  le  reste  en  sable 
quartzeux. 

Nous  avons  fait  aussi  plusieurs  analyses  des  calcaires 
dolomitiques,  pris  notamment  dans  les  quartiers  à  alqui- 
foux ,  et  voici  la  composition ,  que  nous  avons  presque 
toujours  trouvée  : 

Carbonate  de  chaux 58 

Carbonate  de  magnésie. 99 

Peroxyde  de  fer. 5 

Résidu  quartzeux 3 

Eau,  traces  de  manganèse. 5 

100 

Cet  étage  se  termine,  particulièrement  dans  le 
quartier  des  Boudons,  par  une  couche  arénacée  assez 
épaisse  :  elle  se  compose  de  menus  fragments  de  cal- 
caire d'un  jaune  sale ,  très-mal  cimentés  par  un  peu 
d'argile ,  et  presque  sans  consistance. 

Nulle  part  on  n'observe  de  fossiles  dans  cet  étage. 

La  puissance  totale  des  calcaires  dolomitiques  varie 
entre  25  et  5 0  mètres.  Il  est  rare  qu'ils  ne  soient  pas 
immédiatement  recouverts  par  les  assises  plus  minces 
de  l'étage  suivant. 

V  caUoire        Ce  groupc  sc  compose  de  couches  de  o",3o  à  o",5o 
gryphé$iar^$$.  d' épaisseur,  d'un  calcaire  gris  clair  à  l'intérieur  et  jau- 


ET  DES  CÉVEIINES  OGGIiminAIJBS.  4sS 

nâtre  à  la  surf  ace.  Ses  aansessont  séparées  entre  elles 
par  des  lits  de  marnes  noires,  bleuâtres  et  feuilletées, 
dont  l'épaisseur  augmente  graduellement  jusque  dans 
la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  jusqu'au  voisinage 
des  marnes  supraliassiques.  Quelquefois  les  dernières 
couches  calcaires  sont  chargées  de  noyaux  siliceux  très- 
abondants. 

La  teinte  seule  des  deux  étages  qui  précèdent,  su£St 
pour  les  délimiter,  et  même  à  de  grandes  distances  ; 
car  la  couleur  foncée  des  couches  doloraitiques  con- 
traste toujours  fortement  avec  le  jaune  pâle  des  cal- 
caires à  gryphées.  D'un  autre  côté,  l'absence  absolue 
de  fossiles  dans  les  premières  et  l'abondance  si  grande 
dans  les  secondes  des  gryphées,  des  bélemnites,  des 
ammonites  et  des  peignes  sont  des  différences  qui  justi- 
fient suffisamment  la  distinction  que  nous  avons  admise. 

C'est  la  formation  du  lias  inférieur  ainsi  composée , 
qui  couvre  les  plateaux  granitiques  ou  schisteux 
d'iRtffic,  Gendric^  Grosvialay  BagnoU^  Bleymardj  Cth- 
bières^  etc.,  au  nord  de  la  Lozère,  et  ceux  de  Montmi- 
rat ,  des  Sondons ,  etc. ,  au  sud. 

C'est  enfin  dans  les  couches  dolomitiques ,  que  sont 
concentrés  tous  les  gîtes  d'alquîfoux ,  exploités  sur  ces 
divers  points. 

Les  marnes  supraliassiques  viennent  en  recouvre-  a* 
ment  sur  les  deux  étages  ci-dessus  décrits ,  mais  un  peu  '•^i'^***'**'^' 
à  l'ouest  de  la  limite  des  terrains  secondaires  et  des 
terrains  cristallisés.  Cette  partie  supérieure  du  lias  con- 
siste en  couches  ou  feuillets  de  marnes  noires  bitumi- 
neuses, d'un  délit  assez  facile.  Dans  leurs  assises  supé- 
rieures, on  voit  souvent  intercalées  des  couches  minces 
d'un  calcaire  jaunâtre  à  l'extérieur  et  gris  cendré  à 
l'intérieur.  Ces  marnes  sont  toujours  chargées  d'un 
grand  nombre  de  bélemnites  ;  on  y  voit  fréquemment 
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aussi  des  ammonites  ferrugineuses*  Les  deux  ou  trob 
cônes,  que  cet  étage  forme  entre  les  Boudons  et  les 
Gombettes ,  sont  très-riches  en  fossiles  de  cette  sorte. 

Les  marnes  supraliassiques  disparaissent  souvent 
sous  les  étages  oolitiques  ;  mais  on  les  aperçoit  presque 
toujours  dans  les  coupes  naturelles ,  et  leur  puissance 
augmente  rapidement  vers  le  sud  et  vers  l'ouest 

Toute  la  formation  du  lias  est ,  de  même  que  le  trias, 
traversée  par  certains  fUons  métallifëres,  et  les  couches 
elles-mêmes  deviennent  quelquefois  assez  riches  en 
minerais ,  pour  être  très-exploitables.  Nous  reviendrons 
sur  ces  faits  plus  tard,  dans  l'étude  des  filons. 
Formation  joras-     L'absenco  de  minéraux  métalliques,  dans  les  divers 

Bique.  '' 

étages  oolitiques,  nous  a  engagé  à  ne  pas  faire  sur  notre 
carte,  de  distinction  de  groupes.  Au  reste,  cette  formai 
tion  est  très-peu  développée  dans  la  partie  de  terrains 
secondaires  comprise  dans  notre  travail,  et  nous  n'en 
parlerons  pas. 

Terminons  par  quelques  mots  sur  l'allure  générale 
des  couches  secondaires.  En  général ,  soit  dans  le  trias , 
soit  dans  le  lias  et  même  dans  Toolite ,  le  pendage  des 
couches  est  très-faible  ;  elles  paraissent  même  souvent 
horizontales.  Là  où  le  pendage  est  le  plus  fort,  il  ne 
dépasse  pas  i  o  à  1 5"*  au  plus  ;  tantôt  au  nord ,  tantôt 
au  sud ,  avec  une  direction  E.O.  en  moyenne. 

CHAPITRE  II. 

DIVISION  PAR  GROUPES  DES  GÎTES  U^TÀLLIFiRES. 

Les  gîtes  métallifères ,  que  nous  allons  décrire,  sont 
disséminés  dans  les  divers  terrains  que  nous  avons 
étudiés ,  quoique  cependant  assez  inégalement  répartis 
entre  eux  ;  la  formation  schisteuse  est  en  effet  de  beau- 
coup la  plus  riche  en  minerais  métalliques.  Ces  miné- 
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raux  ou  minerais  métalliques  sont  pour  la  plupart  en 
filons;  si  on  en  trouve  quelques-uns  en  amas  ou  en 
couches,  ils  paraissent  même  encore  en  ce  cas,  en  rela- 
tion avec  quelque  gisement  en  filon.  Après  les  gîtes  con- 
tenant du  plomb ,  argentifère  ou  non ,  du  cuivre ,  de 
l'antimoine,  nous  n'aurons  guère  à  citer  d'autres  mi- 
nerais réellement  exploitables  (i).  Ainsi i  certaines 
couches  du  lias  et  du  tryas  sont  assez  riches  en  oxyde 
de  fer,  mais  cependant ,  à  cause  des  circonstances  lo- 
cales, pas  assez  pour  être  exploitées.  Le  manganèse 
oxydé,  voilà  le  seul  minerai  à  ajouter  à  ceux  de  plomb 
et  de  cuivre.  Aussi ,  nous  rapporterons  les  gîtes  à  dé- 
crire ,  aux  titres  suivants  : 

i""  GUe$  de  galène  argentifère; 

2''  GUe$  de  galène  argentifère  avec  cuivre ,  ou  gîtes 
plombo-cuivreux  ; 

ù'*  Gites  de  cuivre  pyriteux; 

4''  Gites  d*alquifoua>  ou  de  galène  pativre  en  argent  ; 

5*"  Gîtes  d'antimoine  sulfuré; 

6"*  Gîtes  de  manganèse. 


(i)  On  a  souvent  signalé  des  gisements  de  bouille  dans  cette 
contrée;  mais  le  terrain  houiller  proprement  dit  n'affleure  nulle 
part  dans  la  Lozère  ;  on  peut  même  affirmer  quil  n'existe  pas, 
$ou$  les  terraim  stratifiés  postérieurs ,  dans  une  grande 
partie  de  Panse  quUlâ  forment  entre  les  massifs  primordiaux 
de  VAveyrùn  et  de  la  Lozère.  Les  gisements  signalés  se  rédui- 
sent à  un  petit  lit  de  lignite  très- mince  et  très-pyriteux  que 
nous  avons  indiqué  dans  le  tryas.  Les  terrains  jurassiques, 
surtout  vers  le  sud  (environs  de  Meyrueis)  où  ils  se  développent 
beaucoup-,  renferment  quelques  indices  qui  correspondent 
peut-être  aux  couches  plus  épaisses  et  déjà  exploitées  du  Lar- 
zac ,  du  Causse-Nolr,  des  environs  de  Trêves.  Les  produits  de 
ces  derniers  points  pourraient  un  Jour  alimenter,  au  moins  par- 
tiellement, des  usines  placées  près  de  Meyrueis. 
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S  I.  Gites  de  galène  argetUifire. 

La  galène  argentifère,  le  minerai  le  plus  abondant 
dans  la  Lozère ,  se  trouve  : 

1*  Aux  environs  de  Meyrueis^  près  de  l'Aigoual; 

2*  Sur  une  ligne  E.-0.  dirigée  de  CasMgnas  vers  le 
CoUel-àe-Dèze  et  Portes  (Gard)  ; 

3*  Sur  une  ligne  E.-0.  de  Flùrac  (Lozère)  à  Cham- 
borigaud  et  Peyremaie  (Gard) ,  passant  par  Cocurés , 
Bédouesy  Pont-de-Moniverlf  Vialas^  c'est-à-dire  cô- 
toyant le  revers  sud  des  MonU-Lozère. 

4*  Le  long  d'une  ligne  reliant  Mende  et  Ftikfort  sur 
le  revers  nord  de  la  Lozère. 

Nous  trouvons  aux  environs  de  Heyrueis  les  filons  de 
Ribevénês ,  de  Férussacj  du  Marquairès  et  de  CabriUac, 
En  les  décrivant ,  nous  citerons  aussi  les  filons  de  ga- 
lène argentifère  qui  aiQeurent ,  presque  à  la  Unnte  du 
Gard  et  de  la  Lozère,  auprès  de  Sainl-Sauveur-des' 
Pour  cils. 

A  une  dend-heure  au  sud  de  Heyrueis,  en  remon- 
tant le  ruisseau  du  Brézé,  on  trouve ,  sur  la  rive  gauche 
de  ce  ruisseau ,  un  ensemble  d'affleurements  bien  carac- 
térisés ;  il  court  sur  la  gauche  du  Brézé  jusqu'au  ha- 
meau de  Pourcaresses ,  où  il  saute  sur  l'autre  rive ,  pour 
aller  se  perdre  aux  approches  du  granité  de  l'Aigoual 
(aux  environs  de  Campise  et  Campredon). 

Cet  ensemble  très-puLssant  se  divise  en  plusieurs 
affleurements ,  qui  se  voient  sur  toute  cette  étendue,  en 
se  croisant  assez  souvent.  Ainsi ,  c'est  à  cette  bande 
qu'appartient  sans  contredit  la  crête  quartzofeldspa- 
thique  visible  au  col  du  Malpertus ,  sur  le  chemin  de 
Meyrueis  aux  Oubrels ,  et  plus  loin  auprès  de  Pour- 
caresses  ,  à  droite  du  Brézé.  La  galène  est  abondante 
au  col  de  Malperlus  ;  mais  en  montant  de  là  perpendi- 
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culairement  au  Brézé,  on  recoupe  à  l'ouest  d'autres 
parties  riches  des  affleurements.  Parmi  les  diverses 
branches  y  qui  occupent  là  une  largeur  totale  de  5o  à 
80  mètres»  les  plus  élevées  au-dessus  du  ravin  pa- 
raissent les  plus  riches;  c'est  sur  elles  qu'ont  été  ou- 
verts les  travaux ,  tant  anciens  que  nouveaux ,  du  ravin 
de  YEscourgeade. 

Dans  tout  leur  parcours ,  les  affleurements  surgissent 
au  milieu  des  schistes ,  sous  forme  de  murs  quartzeux 
plus  ou  moins  hauts  et  épais ,  et  presque  toujours  ver- 
ticaux ;  ils  plongent  quelquefois  un  peu  au  S.-S.-O. 
La  direction  de  cet  ensemble  est  O.-N.-O.  Les  crêtes 
principales  suivent  très-régulièrement  cette  direction  ; 
mais  il  en  est  d'autres  moins  visibles ,  qui  croisent 
celles-là  et  semblent  n'en  être  que  des  ramifications. 

La  roche  composante  est  surtout  formée  de  quartz , 
de  débris  de  schistes  imprégnés  ou  plaqués,  comme  le 
premier,  de  pyrites  de  fer,  de  blende ,  de  galène  à  grain 
d'acier,  avec  quelques  rares  mouches  de  cuivre  pyri- 
teux.  Le  sulfate  .de  baryte  est  très-rare  dans  la  partie 
explorée  à  Ribevénès. 

Avec  le  quartz ,  on  trouve  souvent  aussi ,  comme  au 
Malpertus ,  une  roche  feldspathique  verdâtre ,  quelque- 
fois ,  mais  rarement ,  micacée  ;  elle  se  décompose  aisé- 
ment à  l'affleurement  et  devient  alors  difficile  à  définir; 
au  contact  de  ces  crêtes ,  les  schistes  sont  silicifiés,  con- 
sidérablement durcis  et  jaspés. 

La  galène  est  donc  l'élément  utile  dominant  dans  la 
partie  explorée  à  Ribevénès  ;  mais  doit-on  séparer  ces 
filons  de  ceux  qui  leur  sont  parallèles  et  très-voisins , 
sur  la  rive  droite  du  Brézé  et  où  lé  cuivre  devient  assez 
abondant  vers  l'est,  à  Gampise  et  Gampredon  :  c'est 
une  question  siu*  laquelle  nous  reviendrons  dans  l'étude 
des  gttes  plombo-cuivreux. 
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Pour  le  moment,  nous  remarquerons  que  le  STStëme 
d'affleurements  que  nous  venons  d'étudier  àlb'6etffièg  « 
se  prolonge  vers  l'ouest,  à  travers  les  asâsesdulias 
qui  recouvrent  les  schistes  à  partir  du  bois  de  Boqu^ 
dob.  La  direction  semble  alors  s'infléchir  davantage 
vers  le  N.-O. ,  en  même  temps  que  la  roche  de  remplis- 
sage varie ,  comme  la  roche  d'encaissement*  Les  aflSeu- 
rements  sont  alors  n^oins  puissants  et  moins  régu- 
liers; à  l'exception  de  deux  crêtes  N.-O.  observées  à 
l'ouest  du  hameau  de  Pradtnes ,  on  ne  voit  dans  ce 
quartier  que  des  veinules  N.*0.  de  quarts  cristallin 
avec  sulfate  de  baryte,  courant  à  travers  les  assises  da 
lias.  Ces  couches  elles-mêmes  renferment  souvent  des 
nids  de  sulfate  de  baryte  tabulaire.  Les  deux  crêtes  prin- 
cipales sont  dirigées  et  composées  comme  ces  veinules  ; 
elles  coupent  la  route  de  Èeyruti$  à  SaifU-Jean-du^ 
Brueh  II  y  a  là  des  traces  d'anciens  travaux  ;  il  y  a 
deux  galeries  de  traverse  et  d'allongement  qui  n'ont 
pas  dû  donner  grands  résultats,  si  on  en  juge  par  leur 
peu  de  développement.  D'ailleurs,  les  affleurements 
eux-mêmes  ne  marquent  guère  que  quelques  altéra- 
tions cuivreuses. 

Quant  aux  travaux  d'exploration  entrepris  en  i85s 
et  en  1 853  à  Ribevénès,  sur  un  point  qui  paraissait 
avoir  été  fouillé  anciennement,  ils  ont  mis  à  nu  de 
belles  et  nombreuses  veines  de  galène  argentifère  avec 
cristaux  de  carbonate  de  plomb.  Il  était  cependant  im- 
possible avec  les  résultats  obtenus ,  au  moins  en  i85o, 
de  bien  établir  l'allure  des  veines  minérales. 
Filons  A  cinq  minutes  de  Féruisac ,  en  suivant  le  Bétuxon 

de  Férussac.  .     JL  .      .  jt  i  •      j 

vers  le  VtUaret  ^  ce  ruisseau  est  coupé  par  le  ravm  de 
Valborgne.  C'est  à  mi-côte,  le  long  de  ce  ravin,  que 
sont  les  filons  dits  de  Férussac.  Nous  y  avons  vu  deux 
affleurements  avec  galène  argentifère»  au  contact  de 
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filons  de  granité  pegmatite,  qui  traversent  là  les  schistes 
en  bandes  puissantes*  Le  premier  des  filons  de  galène» 
le  plus  visible,  forme  l'éponte  du  mur  de  Tune  de  ces 
bandes  granitiques.  Sur  la  portion  de  T  affleurement 
qiii  est  à  Touest  du  ravin,  en  montant,  le  filon  de  gra- 
nité a  4  ou  5  mètres  de  puissance;  dirigé  de  Test  à 
r ouest,  il  plonge  vers  le  nord;  son  mur  est  formé  sur 
o"'4o  d* épaisseur  d'une  zone  de  quartz  bipyramidé  à 
pointements  opposés*  Ce  n'est  que  dans  la  partie  est, 
que  le  quarts,  se  continuant  très-régulièrement  au 
mur  du  granité  «  renferme  de  la  galène  argentifère,  le 
long  d'un  petit  filet  très-mince.  C'est  sur  ce  point 
qu'on  a  ouvert  une  galerie  d'exploration  ;  on  l'a  aban- 
donnée au  bout  de  9  ou  5  mètres,  qui  n'ont  donné 
qu'un  peu  de  galène  avec  mouches  de  cuivre  pyriteux*  • 

Sur  le  flanc  de  la  montagne ,  ce  filon  se  poursuit  à  l'est, 
vers  le  chemin  des  Calcadis,  mais  toujours  stérile. 

Au  sommet  du  ravin  de  Valborgue  ôst  le  second 
aflleurement  ;  sa  direction  est  difficile  à  assigner,  car 
il  n'est  représenté  que  par  quelques  masses  quartzeuses 
paraissant  orientées  sur  le  N.-O. ,  et  qui  se  poursuivent 
jusqu'à  la  rencontre  du  premier.  Toutes  ces  masses, 
qui  sans  doute  appartiennent  à  quelque  crête,  sont 
stériles.  Pourtant,  on  trouve  encore  ici  une  ancienne 
galerie  de  traverse,  qui  date  de  la  fin  du  siècle  dernier, 
et  qui  devait  aboutir  au  filon  ;  elle  est  aujourd'hui 
obstruée ,  mais  il  serait  intéressant  de  la  réouvrir,  car 
elle  semble  avoir  été  très-soignée  ;  peut-être  a-t-elle 
desservi  des  explorations  avantageuses. 

Les  schistes  sont  sillonnés,  dans  cette  région,  de  gros      Environe 
filons  de  quartz  sauvage,  quelquefois  carié  ou  ocreux  ;       viiiaret. 
mais  partout  ils  semblent  stériles.   Leur  direction  se 
rapproche  quelquefois  de  celle  des  filons  métallifères. 

Un  peu  au  N.  du  hameau  de  Marquairès ,  sur  la  rive  doHtr' wiréi 
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gauche  du  Tarnon»  apparaît  sur  une  direction  E.,  quel* 
ques  degrés  N.-E.,  O.-S.-O.,  une  crête  quartzo-lâry- 
tique  de  10  à  lâ  mètres  de  puissance  en  quelques 
points.  Cet  affleurement  monte  vers  la  cime  de  la 
montagne  ouest ,  msJs  on  le  perd  à  l'est ,  au  delà  du 
Tarnon» 

Ce  filon  offre  une  association  remarquable  dans  la 
roche  de  remplissage.  Après  le  quartz  et  le  sidfate  de 
baryte ,  qui  forment  des  veines  ou  veinules  sur  toute 
Tépaisseur  de  l'affleurement ,  nous  citerons  le  granité 
porphyroïde ,  le  granité  passant  à  l'eurite  et  au  por- 
phyre roses ,  une  bande  de  roches  feldspathiqaes  noires 
qui  limite  l'éponte  nord  du  filon.  Enfin ,  les  débris  des 
talcschistes  encaissants  se  retrouvent  empâtés  au  milieu 
de  tout  cela.  Le  filon  affleure  à  peu  près  à  la  limite  des 
schistes  et  du  granité  porphyroïde.  La  crête  de  ce  gtte 
est  très-ocreuse  ;  mais  là,  aussi  bien  que  dans  les  dâ)lais 
laissés  par  les  anciens  travaux ,  nous  n'avons  vu  que  de 
rares  fragments  de  minerai.  Cependant ,  d'après  les 
renseignements  qui  nous  ont  été  donnés ,  il  y  en  avait 
et  même  de  très-beau.  Ces  anciens  travaux  ont  dû  être 
assez  activement  menés  ;  ils  consistent  en  fouilles  i 
ciel  ouvert  et  galeries  de  niveau.  La  révolution  de  1 789 
à  1792  les  a  interrompus. 
Pilon  Entre  les  hameaux  des  Fons  et  de  Cabrillac ,  au  mi- 

lieu du  granité ,  se  voit  un  filon  de  galène  et  blende 
orienté  du  S.-E.  au  N.-.O,  au  moins  dans  le  ravin  du 
Rioufreg^  où  nous  l'avons  observé.  C'est  grâce  aux 
eaux  qui  coulent  dans  ce  ruisseau ,  qu'on  aperçoit  les 
veines  minérales,  car  autrement  le  filon  n'a  pas  de 
crêtes  et  n'est  pas  nettement  séparé  du  granité  encais- 
sant. Sur  toute  la  largeur  du  ravin ,  on  suit  des  veines 
de  blende  et  galène  dont  l'épaisseur  minérale  totale 
peut  atteindre  4o  ou  5  0  centimètres;  la  puissance  totale 


de  Cabrillac. 
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sar  laqudle  le  minerai  est  éparpillé  dans  le  gramte 
étant  de  s  mètres  à  s'^^So  environ.  Le  minerai  est  com- 
posé de  galène  et  blende  sur  une  gangue  de  granité 
décomposé,  avec  carbonate  de  cbaux«  La  galène  y  est  à 
grandes  facettes  et  la  blende,  en  petits  cristaux  rougeâ- 
très.  C'est  un  minerai  assez  compliqué  et  pauvre  en 
argent ,  d'après  des  essais  en  grand  faits  à  Marseille , 
sur  les  produits  de  quelques  fouilles  superficielles  qu'on 
y  avait  entreprises. 

Ces  gîtes  sont  trop  rapprochés  de  Heyrueis  pour  ^niiM desaié»* 
que ,  si  l'exploitation  des  précédents  était  tentée ,  on  satan-saavtv. 
ne  les  repijlt  pas  en  même  temps.  Au  reste ,  comme 
ensemble ,  il  convient  encore  d'en  parler  ici. 

Auprès  de  Saint  -Sauveuf-des-Potir ctb ,  on  distingue 
deux  crêtes  très  -  régulièrement  dirigées  £.^S. -E., 
O.*N.-0.  et  d'une  composition  à  peu  près  identique; 
on  les  nomme  filons  de  SaitU-Sauveur  et  de  SainU^ 

l  Barbe  ;  tous  les  deux  renferment  de  la  galène  argenti- 

fëre  avec  blende  sur  gangue  de  quartz,  sulfate  de 
baryte  et  carbonate  de  chaux.  Visibles  sur  de  très- 

;  grandes  longueurs ,  ils  passent  des  schistes  dans  les 

calcaires  du  lias ,  en  marchant  de  Saint-Sauveur-des- 

^  Fournis  ve«  Montjardin  et  Lanuéjols. 

C'est  particulièrement  sur  ces  deux  filons  qu'ont  été 
dirigés  les  anciens  travaux ,  dont  nous  donnerons  plus 

^  tard  les  résultats. 

^^  Tels  sont  les  principaux  filons  de  gàline  argentifère 

^  des  environs  de  Meyrueis.  Ajoutons  seulement  que  sur 

le  versant  oriental  de  l'Aigoual  et  sur  la  pente  nord  des 
monts  de  l'Hesperou ,  M.  de  Gensanne  signale ,  dans  le 
quartier  de  Valleraugue  (Gard) ,  plusieurs  filons  de 
galène  argentifère  dont  l'allure  générale  rappelle  celle 
des  filons  précédents.  Le  même  auteur  signale  encore. 

Ton  VI,  i85A.  3o 
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aotrele  châloBi  d'Aires  et  Heyraoîs,  un  aatre  ^awwt 
analogue  que  noua  n'ayous  pu  retrouver. 
^  li^M <if  ^i«'     ]>ms  cette  xone  sontcompiis  :  les  filous  de  Jhtie*, 
''^^f^î^^''  ^^'^^^^^  ^  PnuM  »  ^uftriM  et  la  Bêgvtie. 
^ ^îtp^til^'^     ^  ^^^ ^^  P^^  important»  et  les  seuls  en  exploit 
Filons  de  Bioecb.  tatioQ  aujourd'hui  daus  cette  bande.  Us  constituent  un 

enaemble  d'afilenreoaents  très^reoiarquables  par  la  oon- 
flftance  de  leur  compositioD  et  par  leur  énonne  puis* 
sance.  Non  loin  du  petit  hameau  de  Dlnaeft ,  commune 
d»  Saini^Pfival^ie-'YalUmgmt .  au  lieu  dit  mime  de 
Mutckf  s'élèrre  au  milieu  des  schistes  une  énorme  cr6le 
de  quartz  et  baryte  sur  i5  et  so  mètres  d'épaisseur, 
presque  verticale  ou  plongeaut  un  peu  au  nord;  eUe 
est  déchiquetée  et  profondément  ravinée ,  mais  les  par- 
ties quartzeuses  «  plus  résistantes,  se  sont  maintenues 
droites^  sous  forme  de  ruines  ou  de  pyramides,  dont 
la  hauteur  atteint  souvent  7  ou  8  mètres.  Cette  ligue 
d'affleurements  principaux  se  poursuit  sur  la  directioii 
£.-0. ,  d'une  part  vers  la  Mtmenie^  où  elle  va  buter 
contre  une  bande  de  fraidonite  décrite  à  l'introduction, 
et,  d'autre  part,  à  l'E.,  vers  le  Cros  et  5atnr-PrtraMa- 
Combe ,  où  elle  se  perd  sous  les  terrains  mieux  cultivés 
qui  bordent  là  le  Gardon  du  Collet. 

Sur  toute  cette  longueur,  la  puissance  éprouve  scai- 
vent  des  amincissements,  de  même  qu'aussi  F  affleure- 
ment  se  divise  en  plusieurs  autres,  soit  parallèles  entre 
eux  et  à  la  direction  E.-0.,  soit  divergeant  d'abord 
pour  aller  encore  se  croiser  un  peu  plus  loin. 

Quant  au  remplissage ,  le  sulfate  de  baryte  forme 
des  bandes  très-régulitoes  {Nresque  toujours  pauvres  en 
minerai,  alternant  avec  des  veines  de  quarts  :  ka 
schistes ,  brisés  et  très-riches  en  quartz ,  sont  traversés 
par  des  veinules  de  ce  demiei*  minéral.  La  galène  se 
trouve  abondamment  répandue  dans  ces  schistes  et 
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quarts;  elle  est  à  grain  d'acier  ou  compacte  ,  ou  bien 
encore ,  et  notamment  dans  la  baryte ,  en  massée  ciis^ 
taUines  bleuâtres* 

Les  points  d'attaque  des  anciens  sont  très^nom^^ 
breux  :  c'est  qu'en  effet  déjà,  à  la  surface  «  on  ml 
aouvent  briller  la  galène. 

A  cette  ligne  principale  paraissent  se  rattacher  di-* 
yen  affleurements  qui  la  côtoient  en  la  coupant  sous 
des  angles  très^faibles  et  qui  n'en  sont  rraisemblabl^ 
ment  que  des  ramifications.  Parmi  ces  branches ,  nous 
en  citerons  une  découverte  récemment  sur  la/ive  droite 
du  Martine^Auis ,  un  peu  au-dessus  du  Boumigas ,  et 
qui  a  donné  de  magnifique  minerai  à  la  surface  même. 

C'est  sur  ce  gîte  important  qu'ont  été  ouTerts  tons 
les  travaux  de  la  mine  de  Bluecb  ;  nous  les  décriroM 
plus  tard  ;  nous  observerons  seulement ,  que  la  partie 
de  ces  anciens  travaux,  aujourd'hui  déblayés ,  permet  de 
reconnaître  un  enrichissement  notable  en  profondeur  ; 
le  quartz  parait  aussi  devenir  la  gangue  la  plus  abon**- 
dante. 

Parallèlement  au  gîte  de  Bluecb ,  s'étend  un  afileu^  ^^  cwianet. 
rement  de  même  nature  et  d'une  puissance  assez  con^ 
sidérable,  câr  elle  atteint  en  certains  points  &  et  6  mè^ 
treset  même  plus  si  Ton  y  rattache  quelques  filets  plus 
ou  moins  divergents,  visibles  sur  là  droite  ou  sur  la 
gauche  de  la  veine  principale. 

On  voit  cet  affleurement  bien  développé ,  surtout 
dans  les  ravins  des  Jonq^nés  et  de  la  Marlinerit^  à  la 
hauteur  des  hameaux  de  Ca$tanel  et  de  Pueeh  Bouzon. 
Il  se  poursuit  d'ailleurs  à  TO.  et  à  TE.  de  ces  hs^ 
meaux  coname  le  premier  affleurement  ^t  assez  loin  ; 
mais  les  prairies  ou  les  châtaigneraies  le  recouvrent 
et  le  dissimulent  souvent. 
Ce  fdon  a^  dit*on ,  été  exploré  et  même  exploité  an<- 
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ciennement  ;  nons  ayons  bien  reconnu  la  même  direc- 
tion, la  même  plongée,  la  même  composition  de  la 
roche  de  remplissage ,  bref  la  même  nature  de  gite 
qu'à  Blueeh  ;  mais ,  même  aux  points  signalés  plus 
haut,  nous  n'avons  pas  vu  de  minerai  à  l'affleurement  ; 
nous  n'y  avons  observé  que  de  la  baryte  sulfaiée  avec 
quartz  et  nombreuses  altérations  ferrugineuses. 

Avant  de  quitter  la  région  de  Sïueck ,  quelques  mots 
de  deux  ou  trois  filons  ou  filets ,  qui  affleurent  sur  les 
bords  du  Martine  Ruû  et  qui ,  par  leur  direction ,  vien- 
draient couper  le9  importants  filons  qui  précèdent.  Ce 
sont  ordinairement  des  veines  peu  puissantes  de  py- 
rites de  fer,  paraissant  arsenicales,  avec  des  mouches 
assez  rares  de  galène  ;  le  tout,  dans  une  roche  de  schistes 
plus  ou  moins  pourris,  où  circulent  des  nerfs  quartzeux 
très-durs. 

L'aspect  de  ces  veines  et  de  la  roche  qui  les  remplit , 
rappelle  assez  les  filons  d'antimoine  sulfuré  très-fré- 
quents dans  la  contrée.  Leur  direction  les  rapproche 
des  mêmes  gttes ,  car  ils  marchent  d'ordinaire  du  &- 
S.-0.  au  N.-N.-E.  Somme  toute,  il  n'y  a  aucun  rap- 
prochement à  faire  de  ces  filets  et  des  filons  princi- 
paux dont  nous  parlions  plus  haut,  de  la  richesse 
desquels  dépend  surtout  l'avenir  des  mines  de  Blueeh^ 
d«  l?îS«iid«  ^®^  filons,  par  leur  nature  comme  par  leur  direction, 
eid'Âvbrif.  semblent  appartenir  à  la  même  bande  E.-0.  que  les 
filons  principaux  de  Blueeh  et  de  Castanet.  Nous  n'hési- 
tons pas  à  les  relier  à  ceux-ci ,  malgré  la  grande  dis- 
tance qui  les  sépare  sur  la  carte  ;  si  Ton  s'en  étonne 
maintenant,  il  n'en  sera  plus  de  même,  quand  nous  se- 
rons plus  avancés  dans  la  description  de  ces  gîtes. 

Nous  les  avons  visités  de  Portes  (Gard)  et ,  pour  les 
trouver,  il  suffit  de  suivre  le  chemin  de  Portes  à  Mende^ 
jusqu'à  la  hauteur  du  Pereirol;  de  là,  descendant  vers 
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le  quartier  des  AiÊbra$^  on  troure  un  afileurement  prin- 
cipal quartzobary tique  coupant  les  schistes  micacés  sur 
la  direction  E.-0.  un  peu  N.-O.  avec  une  puissance 
moyenne  de  i  mètre  à  i^'ySo.  A  droite  et  à  gauche  de 
ce  premier  affleurement ,  on  en  voit  plusieurs  autres 
moins  forts,  rapprochés,  parallèles  et  formant  comme 
une  bande  E.-O.  de  petits  filons  de  même  nature  que 
le  premier.  La  plupart  de  ces  affleurements  marquent 
de  la  galène  argentifère ,  mais  très-peu  abondante. 

Les  circonstances  locales  seraient  peu  favorables  à 
l'exploitation.  On  y  a  d'ailleurs  tenté  quelques  fouilles 
de  surface  peu  importantes. 

Nous  n'avons  voulu  en  indiquant  ces  filons  que  mon^ 
trer  le  prolongement  probable  vers  l'E.  de  la  bande 
métallifère  passant  à  Blueeh  et  à  CoitaneL 

Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  les  filons  de  Bluêch  et  fumm  é$  Pradêi. 
de  Coêtanet  venir  buter  vers  l'O.  contre  une  bande  de 
Fraidronite.  Lorsque ,  suivant  le  cours  de  la  Memente , 
qui  longe  à  peu  près  exactement  cette  bande,  nous 
la  descendons  jusqu'auprès  de  Cassagnoi^  nous  trou- 
vons un  ensemble  de  filons  connus  sous  le  nom  de 
fU&ns  de  Pradal  appartenant  à  la  concession  de  Bîuech 
et  Praial  et  anciennement  explorés ,  comme  ceux-ci ,  à 
cause  de  la  galène  argentifère  qu'ils  renferment.  Ces 
filons  dont  la  direction  osciUe  entre  rE.-0.  et  le  S.-E.- 
N.-O.  paraissent  s'arrêter  dans  leur  partie  E.  contre 
la  même  bande  de  Fraidronite  qui  coupe  les  filons  de 
Blueeh^  sur  son  prolongement  O.  Si  d'ailleurs  nous  te- 
nons compte  de  la  nature  des  filons ,  de  leur  direction , 
de  leur  plongée ,  de  la  direction  enfin  de  la  bande  de 
la  Fraidronite  elle-même,  nous  sommes  amenés  à  sup- 
poser, que  les  filons  de  Pradal  ne  sont  que  le  prolon- 
gement de  ceux  de  Blueeh,  prolongement  rejeté  le  long 
de  la  bande  de  Fraidronite,  à  une  distance  de  i  à  S  ki- 
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lomètres:  aa  reste  voici  qudques  dbflenratioiis  à  l'appui 
de  celte  hypothèse^ 

Aux  approches  de  la  baode  de  Fraidromte,  le  6km  de 
Bluêch  n'apparaît  plus  que  sous  la  forme  d'une  crête 
quartzeuae  plus  ou  moins  puissante,  mais  toujours  sté- 
rile. Au  delà  de  la  bande»  c'est-àrdire  sur  la  rive  droite 
de  la  Memenu  ^noï^  avons  en  vain  cherché  les  traces  de 
cet  affleurement,  si  bien  caractérisé,  jusqu'auprès  de  la 
Fraidronite. 

L'apparition  de  cette  roche  semble  avoir  été  la  suite 
d'un  bouleversement  considérable,  si  Ton  en  juge  par 
la  perturbation  qu'il  a  produite  dans  ratture  des 
schistes,  au  col  de  Jàlcresie^  au  Rouve.  et  le  long  de 
la  Memente^  jusqu'à  Pradal  et  Cassagnas. 

La  bande  qu'elle  forme  le  long  de  la  Memmie^  entre 
le  Rauvê  et  Pradal^  arrête  vers  TS.  les  filons  de  Pradal 
comme  elle  coupe  à  l'O.  ceux  de  Bluech.  €e  fait  serait 
bien  d'accord  avec  notre  hypothèse. 

Au  reste  TexploitiUion  des  filons  de  Pradal,  essayée  à 
la  fin  du  siècle  dernier,  ne  paratt  jamais  avoir  beaucoup 
produit. 
rufff^deigiuê  Cette  ligne  est,  parmi  toutes  celles  dont  nous  avons 
Fi^^vSiiM.  à  parler,  la  plus  riche  en  galène  argentifère  et,  en  gé- 
eê  Peyremau.  névdl^  c'est  aussi  Celle,  où  les  filons  paraissent  au  pre- 
mier abord  les  plus  irréguliers,  quoique  cependant  on 
puisse ,  par  une  étude  attentive ,  les  grouper  d'une  ma- 
nière fort  simple.  Il  faut  encore  remarquer  la  constance 
de  composition  de  tous  ces  filons  et  l'absence  des  mi- 
nerais autres  que  la  galène,  dans  toute  cette  xone. 
Comme  le  titre  l'annonce  i  c'est  sur  cette  ligne  que 
nous  rencontrons  les  seules  mines  de  la  Lozère,  qui 
aient  été  l'objet  d'une  exploitation  sérieuse  et  sou- 
lenue ,  nous  voulons  parler  des  mines  de  Vîalas»  Mais 
ee  que  Vialas  est  à  l'extrémité  Est  de  la  ligne»  la  co&- 


cession  de  Béi$ui$  et  Coturtf  peut  le  devenir  à  Textr^* 
siité  ouest 

Marchant  de  l'ouest  k  l'est  dans  cette  Eone,  Toid  les 
filons  que  nous  décrirons  successivement  : 

i""  Filons  compris  dans  la  concession  de  Bédoués  et 
Coeurés; 

2''  Filons  éparpillés  anx  environsde  Pofit^e-Uontverl^ 
entre  la  concession  précédente  et  celle  de  Violas; 

3"*  Filons  compris  dans  la  concession  de  Vialas; 

4'  Filons  qui  se  trouvent  à  Vexiréinité  Est  de  la  zone, 
à  ia  limite  du  Gard  H  de  la  Lozère^  pris  de  Chambori'- 
gaud  et  au  delà^  vers  Peyremale  {Gard)* 

Tous  les  filons  de  cette  concession  affleurent  sur  les  .  coi|c<»ssion 

de  Rédoués  ei  de 

deux  rives  du  Tai'o ,  et  en  général  fort  près  de  cette  cocurés. 
rivière ,  ciroonstanoe  favorable  à  plus  d'un  titre.  La 
plupart  des  travaux  exécutés  jusqu'ici  sur  ces  filons  » 
sont  des  fouilles  très-peu  importantes  et  cependant» 
elles  ont  souvent  mis  à  nu  de  trës^-belles  veines  mi*- 
nérales. 

Pour  plus  de  clarté  dans  la  description  des  nom- 
breux affleurements  découverts  dans  cette  conces- 
sion ,  il  convient  de  les  grouper  autour  des  titres 
suivants  : 

FHons  :  df  la  Baume  ^  du  Vallat  des  Peupliers^  du 
VaUatdela  Guie,  des  Agudes^  de  la  Dtscentedu  Tarn; 
Urne  sur  la  rive  droite  du  Tarn. 

Filons  :  des  Voilais  Boussouneine  et  VaUongue  et  de 
la  rive  gauche  du  Tarn. 

A  très*i»ett  de  distance  à  l'est. du  bameau  de  la    .  p>if;"> 

^  de  la  Bauoie. 

Jlaume  et  au  nord  du  village  de  Bédouës  »  sur  la  rive 
droite  du  Tarn ,  affleurent  deux  filons  de  galène  argen** 
tifère ,  qui  ont  été  autrefois  exploités  ou  explorés. 

Le  premier  affleure  au  milieu  des  schistes  micacés , 
non  loin  d'une  Joande  de  rocbes  feidspathiques  passant 
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en  quelques  points,  au  granité  pegmatite.  Sa  directioD 
marche  entre  le  N.-S.  et  le  N.-O.-S.-E.  :  il  traverse  la 
rivière  du  Tarn  et  semble  se  prolonger  vers  Bédouès. 
Il  est  composé  de  quartz ,  schistes  brisés  et  sulfate  de 
baryte ,  le  tout  souvent  Lgaprégné  de  galène  à  très-pe- 
tites ou  à  très-grandes  facettes.  La  puissance  varie  k 
peu  près  entre  60  centimètres  et  1  mètre. 

n  parait  avoir  une  très-forte  plongée  vers  le  N.-E., 
quand  il  n'est  pas  vertical. 

C'est  sur  cet  afQeurement ,  qui  paraît  d'aûUeurs  se 
prolonger  au  loin  vers  le  N.-O.  sur  le  flanc  de  la  mon* 
tagne,  qu'ont  été  ouvertes  les  anciennes  galeries  d'ex- 
ploration. Mais  toutes  ces  galeries  poussées  endirection 
se  bifurquent ,  à  une  certaine  distance  de  l'entrée ,  et 
suivent  d'une  part,  le  filon  précédent  et  sur  la  gauche, 
c'est-à-dire  vers  O.- N.-O.  un  second  filon,  de  même 
nature  que  le  précédent  et  dont  nous  avons  en  effet 
constaté  l'afileurement  dirigé  du  S.-S.-E.  au  N.-N.-O. 
On  peut  suivre  cet  afDeurement  assez  loin  vers  l'O.  ; 
vers  l'E.  il  est  moins  visible  et  il  doit  aller  buter  con- 
tre la  bande  de  roches  éruptives,  dont  nous  parlions 
plus  haut. 

Cet  affleurement  ne  marque  rien  à  la  surface ,  mais, 
en  profondeur,  si  c'est,  comme  nous  le  pensons,  sur  ce 
filon  qu'ont  été  dirigées  les  galeries  O.  des  anciens  tra- 
vaux ,  on  trouve  du  minerai  aussi  beau  et  de  même  na- 
ture que  celui  du  premier  filon ,  quoique  cependant  il 
nous  ait  paru  en  général  plus  pyriteux. 

Ces  deux  filons  seront  probablement  tourmentés,  re- 
coupés à  l'intérieur  par  des  ramifications  de  roches  érup- 
tives, qui  se  rattacheront  à  la  bande  dont  il  est  parlé 
plus  haut. 

Nous  ajouterons  que ,  si  nous  n'avons  pu  reconnaître 
d'une  manière  précise  que  deux  affleurements ,  nous 
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avons  cependant  remarqué  dans  ce  quartier  et,  notam* 
ment  au  contact  de  ces  roches  éraptives ,  de  nombreux 
indices  ;  cela ,  joint  à  ce  qui  précède ,  permet  donc  de 
signaler  ce  quartier  comme  d'une  exploration  avanta- 
geuse. 

Enfin  nous  dirons  qu'on  trouve  des  indices  d'affleu- 
rements de  même  nature  dans  les  Vallats  des  Roussins 
et  d'Ounûères,  vis-à-vis  de  la  ferme  d'Arigès,  mais 
sur  la  rive  droite  du  Tarn.  La  direction  et  la  com- 
position de  ces  affleurements  nous  feraient  supposer 
que  ce  sont  les  prolongements  du  faisceau  de  la 
Baume. 

Si  nous  gravissons  la  montagne  de  la  Baume  vers  «!•■■  4Ni  vaMii 
le  N.-N.-E.  de  manière  à  gagner  le  haut  du  Vallat- 
des-Peupliers,  nous  trouverons  non  loin  de  la  même 
bande  de  roches  feldspathiques ,  mais  à  l'E.  de  cette 
ligne,  une  série  d'affleurements  qui  se  relient  tous  les 
uns  aux  autres  et  qui  se  rapportent  aux  titres  précé- 
dents. 

D'abord ,  transversalement  au  ravin  des  Peupliers,  se 
suivent  trois  ou  quatre  affleurements  parallèles ,  invar- 
riablement  composés  de  quartz  et  sulfate  de  baryte» 
avec  galène  argentifère  disséminée  ou  apparaissant  par 
taches  ou  mouches  plus  ou  moins  nombreuses. 

Ces  affleurements  courent  tous  dans  les  schistes  mi- 
cacés sur  une  direction  très-régulière  E.-0.,  un  peu 
N.-O.  Leur  puissance  dépasse  rarement  o"',5o.  On  n'a 
fait  aucun  travail  sur  les  veines  métallifères ,  et  il  est 
impossible  de  juger  de  leur  véritable  puissance  et  de 
leur  inclinaison.  Nous  serions  assez  tentés  de  croire 
que  toutes  appartiennent  à  un  seul  et  même  filon. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  un  peu  plus  bas  et  toujours 
dans  le  même  ravin ,  affleure ,  sur  une  direction  un  peu 
oblique  à  la  précédente ,  un  filon  mieux  caractérisé ,  sur 
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lequel,  d'&illeurs»  oa  a  ouvert  récemment  une  galerie 
de  recherche,  U  croise  les  premières  veines  sous  un 
angle  très-petit  en  se  dirigeant  du  S.-O.-O.  au  N.-E.-E. 
11  est  composé,  sur  une  épaisseur  moyenne  de  o",ào  à 
60 ,  de  sulfate  de  baryte ,  quartz ,  schistes  brisés  avec 
une  veine  de  galène  argentifère  très-exploitable. 

De  ce  dernier  filon  se  détache  une  autre  veine  de 
même  nature ,  mais  moins  importante  et  non  explorée. 

€es  deux  derniers  affleurements  se  poursuivent  ^'ers 
Cocurès  en  traversant  le  ravin  de  la  Gule ,  au  delà  du- 
quel ils  s'infléchissent  le  long  du  chemin  de  Cocurès  à 
Mande,  pour  aller  peut-être  réapparaître  à  la  de.sceiiledtt 
Tarn  et  même,  dans  le  vallat  dé  Ronsêouneinc. 

Les  premières  veines  E;-0*,  un  peu  N.-O.,  que  nous 
suivions  tout  à  l'heure  dans  le  ravin  des  Peupliers ,  se 
poursuivent  vers  le  quartier  des  Aguies^  plus  loin  au  sud 
de  Coeurès^  sur  tes  bords  du  Tarn;  et  enfin,  semblent  se 
réunir  aussi  et  couper  les  deux  filons  de  la  GtUe^  vers 
le  ravin  de  Roussouneinc ,  de  sorte  que  les  deux  extré- 
mités de  cette  ligne  doivent  être  les  plus  riches  en 
affleurements,  comme  aussi  elles  le  paraissent  en  mi- 
lierai. 

Enfin ,  il  est  à  remarquer  que ,  vers  ces  deux  extré- 
mités ,  affleurent,  au  milieu  des  schistes  micacés,  deux 
bandes  ou  pointes  de  granite>  accompagné  de  roches 
feklspathiques  se  rapprochant  assez  du  feldspath  com- 
pacte observé  près  de  Viaias. 
Filons  dD  ravin  LcB  prolongements ,  dans  le  haut  du  ravin  de  la  értile, 
consistent  en  plusieurs  veines  bary tiques,  et  parmi 
lesquelles ,  on  distingue  un  affleurement  principal  de 
même  nature,  dirigé  de  l'S..  un  peu  N.-EL,  à  1*0., 
un  peu  S.'^O  ,  puissant  de  1  mètre  en  quelques  points , 
presque  uniquement  composé  de  sulfate  de  baryte  a^ec 
galène  asses  abondante* 


de  la  Gale. 
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C'est  probablement  au  mâme  aiReurement  qu'il  faut 
rapporter  le  filon  exploré  sur  le  bord  du  chemin  de 
Mmde  à  Cocurii^  où  il  a  paru  très-productif  en  galène 
jurgentifère.  A  droite  et  &  gauche,  s'en  échappent  en^ 
oore  de  nombreuses  ramifications. 

Tous  les  filons  qui  précèdent  et  leurs  prolonge- 
ments ,  dont  nous  allons  parler,  ont  en  général  une 
très-forte  plongée  Ters  le  nord ,  quand  ils  ne  sont  pas 
verticaux.  Us  ont ,  avec  les  caractères  communs  qui 
précèdent ,  un  autre  très-général ,  celui  de  tenir  de  la 
galène  arg^itifère  même  à  k  surface ,  et  cela  en  tiès- 
grande  abondance. 

A  partir  de  ce  point ,  les  afileurements  disparaissent 
sous  les  champs <:ultivés  des  environs  de  Cocurès^  et  on 
ne  retrouve  plus  d'indices  qu'à  la  descente  du  Tarn. 

Mais  avant  d'arriver  là,  si,  en  remontant  cette  rivière 
et  passant  par  le  moulin  de  la  Mingue ,  nous  suivons  la 
rive  droite,  nous  constaterons  encore  deux  affleure- 
ments, l'un  dans  le  ravin  de  la  6uk^  quartier  des 
Âgudes^  et  l'autre  à  l'est  du  moulin  de  la  Mingue  et 
au  sud  de  Coeuré$» 

Le  premier  consiste  en  deux  veinules  parallèles  de 
sulfate  de  baryte,  dirigées  comme  celles  des  Peupliers , 
dont  elles  sont  vraisemblablement  le  prolongement. 

Puissantes  de  quelques  centimètres  seulement,  ellee 
marquent  pourtant  assez  de  galène ,  pour  espérer  qu'à 
cet  affleurement  se  rattache  un  filon  important  en  pro- 
fondeur. 

Elles  n'ont  pas  été  explorées,  non  plus  que  le  second 
affleurement^  qui ,  plus  nûnoe  encore,  mai»  die  mémo 
QiaiurBet  matquunt  seulement  de  la  pyrite ,  se  poursuit 
aor  la  même  direction ,  jusque  eous  les  eaux  du  Tarn  ^ 
qu'il  saute  pour  marcher  vers  le  quartier  do  Aousioïc^ 

NMIC. 


». 
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Enfin,  nous  voici  au  coude  N.»£«,  fonné  par  le 
4«  Tan.  Tam  au  S.-E.  de  Gocurès ,  point  désigné  juaqa'id  sous 
le  nom  de  la  descente  du  Tam.  Le  long  de  cette  Bgne, 
le  mamelon  de  Cocurès  est  coupé  presque  à  pîc;  c'est 
sur  cette  coupure  que  s'aperçoivent  les  divers  affleoro- 
ments  dits  de  la  descente  du  Tarn,  au  nombre  de  quatre 
ou  cinq. 

Trois  d'entre  eux ,  qui  paraissent  de  beaucoup  les 
plus  importants  9  sont  parallèles  ou  au  moins  se  cou- 
pent sous  de  très-petits  angles. 

Le  premier,  le  seul  exploré ,  est  dirigé  trës-s«iàble- 
ment  E.-O. ,  un  peu  N.-O.  Composé  de  schistes  brisés, 
de  quartz  cristallin  et  de  veines  de  baryte  sulfatée ,  il 
présente  une  puissance  de  o^'.So  à  60  cent,  environ  ,* 
marque  de  la  galène  et  de  la  pyrite  à  la  surface  ;  il 
court  dans  les  schistes  vers  l'O.,  où  on  le  perd  rapide^ 
ment  ;  il  se  perd  également  à  TE.  au  milieu  de  la  pointe 
de  granité  pegmatite,  qui  s'avance  le  long  du  Tarn,  v&rs 
les  vallats  de  Vallongue  et  Roussouneinc.  Dans  l'explo- 
ration qu'on  a  faite ,  on  a  reconnu  un  filon  assez  puis* 
sant  plongeant  vers  le  N.,  mais  presque  vertical,  et 
donnant  déjà  de  belle  galène  argentifère. 

A  gauche  et  à  droite  de  ce  premier  affleurement,  sont 
les  deux  autres.  A  gauche ,  en  regardant  la  nmntagne , 
on  trouve  en  e£fet  une  veine  barytique  de  c^ieo  à  a5  au 
plus,  dirigée  à  peu  près  exactement  de  l'E.  à  l'O., 
plongeant  vers  le  N.,  encaissée  dans  les  schistes  et 
marquant  à  peine  quelques  mouches  de  galène. 

Enfin,  le  troisième  affleurement  le  plus  au  N.  des 
trois,  est  dirigé  du  S.-E.  au  N.-O. ,  se  poursuivant  à  TO. 
de  manière  à  aller  passer  sous  Cocurès  ;  il  se  relierait 
par  conséquent  avec  les  affleurements  des  vallats  de  la 
Gule  et  des  Peupliers.  Les  deux  autres  iraient  rejoindre 
ceux-ci  par  les  bords  du  Tarn  et  par  les  Àgud^Sf  mais 
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en  s'infléchissant  un  peu.  D'ailleurs ,  ce  troisième  af- 
fleurement de  la  descente  parait  ne  consister  qu'en  un 
filet  de  pegmatite  de  o'^^So  d'épaisseur  avec  quartz  et 
schistes  d'accompagnement  ;  on  y  trouve  quelques  mou- 
ches de  galène  assez  rares. 

Nous  avons  cherché  en  vain,  les  prolongements  de  ces 
trois  afOeurements  vers  l'O.  et  vers  l'E.  Cependant  on 
nous  a  dit  les  avoir  reconnus  dans  cette  dernière  région, 
c'est-à-dire  sur  la  rive  gauche  du  Jam,  mais  avant  les 
crues  d'eau  qui  précédèrent  notre  visite. 

Très-près  de  ce  groupe  à  l'O.  sont  deux  fentes  assez 
profondes,  dirigées  presque  N.  -S. ,  que  l' on  suppose  être  ' 
les  vides  provenant  de  l'exploitation  à  ciel  ouvert  de  deux 
filons ,  qui  affleuraient  là.  Mais ,  malgré  l'apparence  de 
déblais  que  présentent  les  schistes  qui  y  sont  accumulés, 
malgré  la  régularité  de  ces  excavations,  nous  ne  pou- 
vons croire  à  l'existence  de  filons  de  plomb  ai^entifère, 
car  l'examen  le  plus  attentif- ne  nous  a  donné  ni  roches 
de  filons,  ni  minerai ,  ni  traces  d'affleurements  dans  les 
eaux  du  Tarn,  au-dessous  desquelles,  on  n'aurait  certes 
pas  exploité.  D'aiUeurs,  il  sendt  facile  de  s'en  assurer 
par  des  fouilles  superficielles. 

Le  long  du  coudé  formé  àla  descente,  par  la  rivière  du  ^«tont  ^ 
Tam^  et  sur  toute  la  longueur  du  ruisseau  de  VaHùngue^  •^  <•»• 
comprise  entre  le  Tarn  et  le  ravin  de  Roussouneinc , 
s'étend  une  pointe  de  granité  passant  souvent  à  la  peg- 
matite et  qui  parait  avoir  profondément  modifié  les 
schistes ,  en  même  temps  qu'elle  a  produit  au  milieu 
d'eux  de  nombreuses  fentes  ou  fissures.  Les  schistes  sont 
là  souvent  gnessiques  ou  stéatiteux,  ou  bien  enccMre 
durcis  et  comme  jaspés.-  Que  les  filons  que  nous  allons 
étudier  soient  contemporains  de  ces  roches  éruptives  ou 
d'un  âge  différent ,  il  faut  s'attendre  à  les  voir  s'épandre 
aous  plusieurs  directions  et  ne  pas  s'étonner  de  voir  des 
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affleurements  trës-hré^olierSy  et  pour  ùnsi  die 
cher^trés  les  uns  dans  les  autres*  Malgré  cette  nré-- 
gnlarité  ajqNirente,  il  est  pourtant  poBSîUe  de  idîer 
ces  divers  gites  les  uns  anx  autres  et  même  aux  pr^ 

cédents. 

Allons  d'abord  an  plus  haut,  vers  l'E.,  dans  le  rotin 
âê  Raussauneine  :  nous  y  tronvons  le  oommencemenl 
d'un  affleurement  baiytique]  qui  se  poursuit,  de  TE. 
à  ro.  le  long  de  ce  ravin,  traverse  le  ravin  de  Valkmffuê 
et  se  continue  sur  le  flanc  O.  de  ce  vaDat.  Pourtant , 
comme  à  son  extrémité  O.  les  déblais  d'anciena  travaux 
couvrent  la  surface ,  il  est  difficile  de  juger  exactement 
de  son  allure  en  ce  point  ;  nous  serions  tentés  de  croire 
qu'il  y  a  bifurcaticm  ou  même  une  division  en  un  plus 
grand  ncnaibre  de  ramifications ,  cmume  paraissent  f  in*- 
diquer  les  anciens  travaux  du  Tourel,  sans  doute  ouverts 
sur  le  prolongement  O.  du  filon  principal  de  Ramsou* 
neinc.  Ce  qui  nous  confirme  dans  Thypothèse  d'un  épar- 
pillementdu  gîte  versTO. ,  c'est  la  grande  abondance  de 
déblais  et  la  grande  étendue  qui  en  est  là  couverte.  Les 
inventeurs  de  ces  mines  attribuaient  ces  anciens  travaux 
à  M.  de  Gensanne,  mais  les  documents  nous  manquent 
pour  appuyer  cette  assertion.  D'ailleurs ,  les  bifurcations 
sont  fréquentes  le  long  de  cet  affleurement,  et  depuis  la 
mine  du  Tourel  jusqu'au  haut  du  ravin  de  Roussmh^ 
neinc.  D'abord ,  à  la  rencontre  des  deux  yallats  et  on  peu 
plus  haut  à  TE. ,  tant  qu'on  est  dans  le  granité ,  on  n'a- 
perçoit qu'une  série  de  veinules  qui  courent  dans  tous 
les  sens ,  tout  en  suivant  la  direction  générale  indiquée 
plus  haut.  Les  unes  sont  barytiques ,  les  autres  pyri* 
teuses,  et  presque  toujours  avec  des  petits  filets  de  gar* 
lëne  argentifère.  Quand  on  sort  du  granité  et  que, 
vers  l'E. ,  les  veines  sont  encaissées  par  les  schistes  mi-« 
cacés,  ellea  deviennent  plus  régulières  et  pfa»  pim^ 


santés ,  mais  toujours  composées  de  sulfate  de  baryte 
aTec  pyrites  et  galène.  Souvent  le  filet  minéral  est 
exclusivement  pyriteux.  Il  paraît  intaie  que.  vers  TE* 
l'affleurement  se  poursuit  très-loin  avec  les  mêmes  cih 
ractères  de  direction  et  de  composition  ^  et  qu'on  en 
retrouve  des  traces  ou  ravin  de  la  Piemiêre. 

A  part  les  anciens  travaux  du  Jotire/,  d'aiOeurs  peu 
développés ,  nulle  part  on  ne  trouve  d'esploitaticm  sur 
ce  gtte  pndbablement  asses  important. 

Parallèlement  au  filon  précédent,  un  second  de  mémo 
nature  traverse  le  ravin  de  Vallongue ,  au  sud  du  pre« 
mier,  mais  également  inexploré. 

Enfin  à  ce  filon  principal  de  RmusouMine  se  rattachent 
trois  ou  quatre  autres  veines  marquant  de  la  galène  ou 
de  la  pyrite ,  qui  coupent  le  premier  sous  des  angles 
de  /^b""  à  90^,  et  cela,  non  loin  de  la  limite  du  schiste  et 
du  granité.  Les  deux  premières  se  voient  dans  le  vallat 
même  de  Rousiouneinc;  mais  coupant  ce  i^vin ,  elles  se 
dirigent  au  N.-O.  assez  exactement,  en  restant  à  peu  près 
parallèles  à  la  limite  des  schistes  et  du  granité  :  elles 
paraissent  se  prolonger  vers  le  groupe  de  la  descente  ; 
elles  serpentent  au  milieu  des  micaschistes  avec  mélange 
de  filets  feldspathiques  ou  granitiques,  surtout  dans 
leur  partie  O.  Vers  leur  extrémité  O. ,  ces  deux  afiDeur&> 
roents  sont  à  leur  tour  coupés  par  deux  autres  qui  n'en 
forment  à  vrai  dire  qu'un  seul,  dirigé  N.-S.  un  peu 
N.-E.-S.-0.  :  ce  dernier  consiste  en  deux  veinules  de 
sulfate  de  baryte  moucheté  de  galène  et  pyrites,  paral«- 
lèlement  auxquelles  courent  des  filets  granitiques  qui 
les  encaissent.  Cesfdets  se  suivent  jusque  vers  les  bords 
du  7arn,  msds  sans  devenir  plus  importants. 

Récapitulant  les  caractères  des  divers  aflSeurements , 
ci-dessus  mentionnés  dans  le  quartier  de  Rouêicuneifnct 
nous  voyons  là  un  filon  principal  dirigé  sensiblement  de 


TE.  àl'O.,  se  divisant  souvent  en  plusieurs  Ydmes  paral- 
lèles, ou  lançant  dans  toutes  les  directions  des  ramifica- 
tionspeu  importantes,  mais  qui  toutesoependant  tieonent 
du  minerai ,  indice  très-favorable  pour  les  explorateurs. 
Nous  remarquons  que  l'irrégularité  d'allure  de  ce  gUe 
se  manifeste  surtout  auprès  de  la  pointe  grsmitique  du 
ravin  deVallongue.  Nous  avons  déjà  observé  un  fait 
semblable  dans  le  quartier  de  la  Baume. 

A  part  l'immense  étendue  de  déblais  qui  marque  àfO. 
le  prolongement  de  ce  gtte  si  puissant ,  nulle  part  sur 
cette  montagne ,  il  n'y  a  d'affleurements  qui  puissent  s'y 
rapporter.  Ce  n'est  que  dans  le  ravin  de  RùuuaniooU 
que  se  retrouvent  des  indices  satisfaisants.  Un  filon 
affleure  sur  le  flanc  droit  du  vallat  et  à  peu  près  paral- 
lèlement à  son  cours,  c'est-à-dire  du  S.-E.  au  N.-O.,  un 
peu  N.  U  plonge  vers  l'E. ,  conune  le  mtmtre  très-Uoi 
une  galerie  à  ciel  ouvert,  percée  sur  l'affleurement;  en- 
caissé par  les  micaschistes,  puissant  de  i  mètre  à  i  ",5o  ; 
il  se  compose  de  schistes  brisés  bleus,  de  qoartz  et  de 
sulfate  de  baryte;  ce  deniier  minéral  est  en  vônulesqui 
courent  au  milieu  des  schistes  et  des  veines  de  quartz. 
Le  minerai  qui  est  de  la  galène  à  petites  et  à  moyennes 
facettes,  parait  disséminé  sur  une  épaisseur  de  i  mètre. 
Ce  filon  est  surtout  très-visible  sur  une  longueur  de  5o 
à  60  mètres,  et  là,  il  nous  parait  l'un  des  mieux  caracté- 
risés que  nous  ayons  observés  dans  cette  contrée.  H  n'a 
été  exploré  que  par  ce  travail  en  galerie  de  3  à  4  mètres 
àe  longueur  et  de  peu  de  profondeur.  Vers  le  S.-E.,  en 
montant  le  vallat,  on  trouve  une  fente  remplie  de  schistes 
brisés  et  qui  coupe  le  filon  précédent,  car  elle  est  diri- 
gée E.-O.  comme  le  gîte  de  Rwssouneine. 

Enfin  arrivons ,  toujours  sur  la  rive  gauche  du  Tara, 
aux  environs  du  moulin  de  la  Mingue;  nous  retrouvons 
là  des  affleurements  analogues  qui  peut^tre  relient  oeoz 
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dont  il  vient  d'être  question  à  cens  du  quartier  de  la  • 
Baume. 

Nous  trouvons,  à  c6té  des  affleurements  galénifères, 
des  veines  ou  filons  de  granité  euritique  ou  de  pegman 
tite  semblables  à  ceux  rencontrés  plus  baut.  Nous 
retrouvons  aussi  deux  directions  différentes  :  Tune 
N.-0.-S.-E.  comme  pour  le  filon  de  RoussanivoU,  et 
l'autre  K-O.,  un  peu  N.-O.,  comme  pour  le  gîte  de 
Rùussouneine. 

A  la  première  se  rapportent  trois  veines  principales, 
toutes  trois  composées  de  sulfate  de  baryte  avec  galène. 
Elles  affleurent  dans  les  eaux  ou  sur  les  bords  mêmes 
du  Tarn^  et  les  quelques  fouilles  qu'on  y  avait  ouvertes 
à  l'affleurement,  sont  actuellement  comblées  par  les 
crues.  La  veine  du  milieu  court  parallèlement  à  un  filon 
euritique  de  i  mètre  de  puissance  et  très -nettement 
séparé  des  schistes  encaissants.  En  quelques  points 
de  ces  veines,  le  quartz  est  assez  abondant  comme 
gangue. 

A  côté  des  veines  précédentes ,  nous  distinguons  deux 
ramifications  assez  importantes  de  baryte  sulfatée  diri- 
gées de  TE.  à  l'O.,  et  visiblement  sous  les  eaux  du 
Tarn.  Peut-être  est-ce  là  le  prolongement  du  groupe  de 
Roussouneine  ;  mais  les  indices  sont  trop  rares  entre  ces 
deux  points  pour  qu'on  puisse  discuter  cette  liaison. 

Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  des  gîtes  de  Fiions  de  niraui 

1  •         1     vk    1      «  ^  1  elRainpon. 

la  concession  de  Bedouès  et  Cocurès ,  poursuivons  vers 
TE.  ;  nous  retrouverons  à  Mirales  et  à  Rampon ,  le  pro- 
longement de  la  bande  E.-O.  qui  comprend  tous  les 
filons  dont  nous  venons  de  nous  occuper. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  Mirales^  à  TO.  de  ce  châ- 
teau ,  la  route  de  Florac  à  Pont'de-Montvert  a  mis  à  nu 
un  affleurement  E.-O.,  un  peu  N.-O.,  qui  traverse  le 
Tarn  vers  TE. ,  mais  gu'on  n*a  pas  exploré.  Nous  n'avons 
Tome  vr,  i85/i.  3i 
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lien  trouvé  en  minerai  à  l'afileureineiit,  ou  nous  n'avons 
vu  que  du  sulfate  de  baryte. 

A  cinq  minutes  de  MiràUst  sont  deux  ou  trois  aflleore- 
ments  N.-0.-S.-K,  au  milieu  d'un  granité  schistoîde  à 
gros  grains ,  pas  bien  loin  de  la  limite  du  granité  et  des 
schistes.  Le  plus  puissant  et  le  mieux  marqué  offre  une 
veine  de  galène  de  o^'yoS  à  o"",  i  o  de  puissance ,  avec 
quartz  et  gneiss.  Il  est  très-difficile  de  juger  de  l'allure 
du  filon  peu  distinct  de  la  roche  encaissante.  Les  autres 
affleurements  ne  paraissent  pas  riches  en  galène;  ce 
sont  plutôt  des  veinules  de  quartz  avec  schistes  et  pyrites 
paraissant  arsenicales.  Tous  ces  affleurements  sont  cou- 
pés par  la  route  de  Florae  à  Pont-de-MorUvert  et  se  pro- 
longent au  S.-E.  de  l'autre  côté  du  ravin. 

Si  de  Mirales  nous  gagnons,  parle  Fernèdf,  Eampon 
et  le  ravin  de  Rampouneine^  nous  aUons  nous  retrouver 
vraisemblablement  sur  le  prolongement  delabandeE.-0. 
étudiée  plus  haut  aux  environs  de  Bedouès  et  de  Cocu- 
rès ,  mais  nous  sortons  de  la  concession  de  ce  nom.  Les 
vallats  de  la  Tuile  et  du  Rampouneine  sont  à  la  limite 
du  granité  et  des  schistes  micacés.  Ceux-ci  s'étendent 
à  TE.  vers  Mirales^  Bédouès^  Ci^urès  et  Florae,  et  le 
granité  se  poursuit  à  TE.  vers  Gmac,  Ruas  y  Run^s, 
Fraissinet  et  le  Pont-de-JHonverL  Le  long  du  vallat  de 
la  Tuile ,  nous  trouvons ,  à  la  limite  précise  de  ces  deux 
roches ,  un  énorme  filon  quartzo-barytique  avec  galène 
bleue  à  grandes  facettes  cristallisées;  l'affleurement  est 
dirigé  exactement  du  N.-O.  au  S.-E.  Chargé  d'oxyde  de 
fer  à  la  surface ,  il  marque  aussi  de  la  pyrite  en  quel- 
ques points.  Aucune  exploration  n'a  été  faite  sur  ce 
gisement,  à  part  quelques  fouilles  exécutées  par  des 
paysans ,  qui  en  vendaient  le  produit  comme  alquifoux. 
La  puissance  de  ce  filon  atteint  souvent  2  à  3  mètres, 
et  il  paraît  plonger  à  TE, 
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Daas  les  ramificatioiis  les  plus  élevées  du  ravin  de  la 
Tuile  vers  le  S. ,  on  retrouve  très-près  da  la  limite  des 
schistes  et  du  granité  trois  ou  quatre  affleurements,  qui 
rappellent  ceux  de  Rous$ouneine  Gi  de  la  deiunU^  par 
leur  direction  et  leur  composition.  On  nous  y  annonçait 
d'anciennes  fouilles,  mais  elles  ont  dû  être  depuis  long- 
temps obstruées  et  comblées  par  \qa  crues  qui  inondent 
souvent  ces  ravins. 

Enfin ,  à  TE.  de  Rampon^  on  nous  dit  avoir  rencontré 
quelques  indices  d'affleurements  de  môme  nature ,  aux 
environs  de  Grisac  ;  nous  ne  les  avons  pas  vus. 

Nous  bornant  à  ce  qui  précède ,  nous  nous  résume- 
rons sur  la  disposition  générale  de  tous  ces  gîtes.  Malgré 
les  nombreuses  ramifications  qui ,  à  la  surface,  compli- 
quent cet  ensemble ,  il  est  impossible  de  ne  pas  recon- 
naître que  les  affleurements  les  mieux  caractérisés  se 
dirigent  en  moyenne  sur  TE.-O.,  un  peu  N.-O. ,  et  que 
tous,  en  s' infléchissant  plus  ou  moins  à  droite  et  à 
gauche  de  cette  ligne ,  se  rattachent  à  un  seul  et 
même  système  de  fractures  nettement  tracé  du  quartiei* 
de  Rampon  et  Grisac  à  celui  de  la  Baume.  Si  nous 
trouvons  ce  faisceau  interrompu  ou  dérangé  en  quel- 
ques points,  cela  tient  aux  irrégulaiûtés  mêmes  de  la 
ligne  de  séparation  du  granité  et  des  schistes,  aux 
pointes  de  granité  qui  partent  des  massifs  primordiaux, 
transversalement  à  la  direction  précédente ,  résultats 
inévitables  de  la  superposition  des  accidents  géologi- 
ques ,  qui  ont  successivement  modifié  le  relief  de  cette 
contrée. 

Nous  allons  voir  bientôt  que  cette  bande  de  filons  de 
plomb  argentifère  peut  bien  n'être  que  le  prolongement 
d'un  ensemble  de  filons  de  même  nature,  qu'on  connaît 
à  Yialas  sous  le  nom  de  filons  du  N.  et  du  S. 
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riiouépupiiiés  Avant  d'arriver  à  la  concession  de  Vialas  ^  ciUms  ici 
siMdc  BedMés  qudques  gisements  disséminés  aux  environs  de  Ruas  et 
PoM-  de  -mmi-  de  Rones,  à  la  séparation  des  gneiss  et  micaschistes,  et 

do  massif  granitique  qui  s'étend  de  là  à  Pont-de-Honi- 
vert  et  à  Yialas. 

Ce  sont  des  filons  de  galène  alqoifoux ,  paraissant 
rarement  ai^entifëre  et  qui  n'ont  rien  de  constant  dans 
l'allure.  Ordinairement  composés  de  pyrites ,  galène  et 
quartz,  ces  veinules  se  voient  le  long  des  ruisseaux  qui 
descendent  de  Ruas  et  Runes ,  à  travers  un  granité  à 
petits  grûns  passant  souvent  au  gneiss. 

Si  l'on  peut  dire  quelque  chose  de  général  sur  leur 
allure,  c'est  que  la  direction  dominante  de  ces  filets 
est  le  N.-O.,  S.-E.  Nous  renvoyons  à  l'étude  des  gîtes 
d'alquifoux  ce  que  nous  aurions  à  dire  de  plus  à  ce 
sujet. 
à$ySSu{\),  Tous  les  filons ,  sur  lesquels  est  ouverte  l'exploita- 
tion de  Vialas,  sont  compris  entre  les  deux  bandes  dites 
/i/on  du  nord  et  fiUm  du  sud.  Ces  deux  affleurements, 
parallèles  à  la  direction  E.-0.,  quelques  degrés  N.-O., 
comprennent  entre  eux  une  largeur  de  1.200  à  1.400 
mètres ,  sillonnée  par  les  filons  ou  veines  métallifères 
du  Bosviely  des  Avesnes^  des  Anciens^  du  Bois-dc-PetU , 
de  r Espérance j  etc.,  etc. 
Piioo  do  Nord.  La  Crète  de  ce  filon  suit  la  rive  droite  du  Luech 
depuis  les  hameaux  de  Souteiranes  et  du  Chaufez  jus- 
qu'auprès de  Chanteperdrix  ;  puis  de  là  se  continue  en- 
core jusqu'aux  environs  de  Masm^ean^  la  Bouvière , 
au  delà  de  Saint-Maurice  :  toujours  très-visible  sur 
tout  ce  parcours ,  sous  la  forme  de  crêtes  quartzeuses 

(1)  Nous  ne  nous  occupons  ici  que  des  fiions  compris  dans 
la  bande  £.-0.  qui  fait  l*objet  de  ce  chapitre;  bientôt  dans  la 
région  de  Villefort  àMende,  nous  parlerons  des  autres  fiions 
de  ladite  concession. 
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avec  un  peu  de  baryte  sulfatée ,  il  côtoie  ou  forme  la 
limite  des  schistes  et  du  granité  ;  sa  roche  de  remplis- 
sage devient  souvent  feldspathique ,  comme  auprès  de 
Chauffez  et  de  Chanteperdrix  ;  sur  ce  dernier  point , 
.  notamment,  la  crête  parait  composée  d'un  granité  très- 
feldspatfaique  à  très-petits  grains ,  dans  la  masse  duquel 
sont  de  nombreuses  mouches  ou  veines  de  galène  ar- 
gentifère ;  on  en  a  même  extrait  plusieurs  quintaux  de 
minerai  à  l'origine  de  l'exploitation  de  Vialas. 

En  suivant  l'aflleurement  sur  l'espace  indiqué  plus 
haut ,  on  le  voit  souvent  divisé  en  plusieurs  autres  ;  ainsi 
on  compte  dans  la  partie  à  l'est  des  usines  de  Vialas  trois 
ou  quatre  branches  dites  d'accompagnement  du  grand 
filon  du  nord ,  et  qui  toutes  se  détachent  sous  de  très- 
petits  angles  du  tronc  principal  »  puissant  de  7,  8  ou 
10  mètres.  Ces  branches  s'écartent  toutes  vers  le  S.-E.^ 
et ,  pas  plus  que  la  veine  principale ,  aucune  en  cette 
partie  ne  présente  de  minerai. 

A  Ghanteperdrix ,  ce  parait  être  sur  une  semblable 
veine  détachée  qu'une  ancienne  exploration  a  donné 
d'assez  beau  minerai. 

A  partir  de  ce  point ,  le  filon  du  nord  s'infléchit  un 
peu,  va  passer  au  réservoir  du  moulin ,  se  sépare  encore 
en  deux  affleurements  d'une  puissance  considérable ,  et 
qui  courent  parallèlement  :  là,  ces  nouvelles  branches 
sont  stériles.  Au  delà  de  Tourière,  elles  se  rapprochent* 
et  enfin ,  au  lieu  dit  le  Malfrézès ,  le  filon  du  nord  n' ap- 
paraît plus  que  sous  la  forme  d'une  seule  veine  très- 
puissante  de  baryte  sulfatée;  une  partie  est  rubanée 
de  quartz  avec  galène  à  grandes  facettes  bleues  et  cris- 
t  allines  ;  il  y  a  aussi  grande  abondance  de  pyrite. 

C'est  sur  ce  dernier  point  qu'ont  été  dirigées  des 
recherches  en  1826  et  1826  et  même  avant;  les  appa- 
rences étaient  très-bonnes;  mais  les  ressources  de  la 
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compagnie  ne  pennettaient  pas  alors  une  exploratioa 
sérieuse.  L'éloîgnement  de  ce  point  du  centre  de  l'ex- 
ploitation fut  peut-être  aussi  une  cause  d'abandon  de 
ces  premiers  travaux. 

On  avait  encore ,  à  peu  près ,  à  la  même  époque  en- 
trepris l'exploration  de  deux  ou  trois  veines  détachées 
au  Chauffez,  mais  sans  succès. 

En  résumé ,  cet  énorme  filon  du  nord  paraît  asseï 
généralement  stérile  :  ses  crêtes  de  quartz  sauvage 
n'offrent  presque  jamais  d'indices  minéraux.  En  quel- 
ques points  seulement ,  les  apparences  deviennent  plus 
totisfaisantes,  maïs  c'est  presque  toujours  à  la  ren- 
contre de  veines  latérales  analogues  à  celles  dont  nous 
parlerons  plus  bas. 

Remarquons  encore  que  des  veinules  de  galène  se 
sont  montrées ,  vers  Test,  dans  des  filons  de  feldspath 
compacte ,  partant  du  granité  porphyroïque  et  parais- 
sant se  relier  aux  crêtes  quartzeuses. 
Filon  du  sud.  Commc  le  premier,  ce  filon  est  connu  sur  une  très- 
grande  étendue ,  avec  une  puissance  toujours  considé- 
rable. Plus  éloigné  du  massif  granitique,  il  affleure 
toujours  au  milieu  des  micaschistes.  On  le  suit  très- 
aisément  depuis  les  environs  de  Figeirolles  jusqu'au- 
près des  hameaux  du  Tillaret  et  du  Èlassufret. 

Même  direction  €i  mêmes  accidents  que  sur  le  filon 
du  nord  j  la  plongée  est  au  sud  comme  pour  celui-ci  ; 
înais  elle  est  très- forte  et  ces  filons  sont  souvent 
verticaux. 

Les  apparences  sur  plusieurs  points  sont  de  beau- 
coup meilleures  qu'à  P affleurement  du  nord. 

Une  première  attaque  a  été  faite  anciennement  dans 
les  propriétés  du  Uassufîret.  Par  une  galerie  et  un 
puits ,  on  a  retiré  de  la  galène  argentifère  avec  pyrites , 
quartz  et  sulfate  de  baryte  ;  la  puissance  totale  était 
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là  de  6  &  7  mètres ,  et  te  minend  resté  saf  les  haldes 
est  de  belle  apparence.  A  peu  près  en  même  temps , 
on  attaquait  au  Yillaret ,  et  on  retirait,  de  cette  seconde 
fouille,  quatre  à  cinq  tombereaux  d'assez  bon  minerai 
de  bocard.  Tous  ces  travaux  paraissent  avoir  été  aban- 
donnés par  défaut  de  ressources  à  l'époque. 

Un  dernier  point  où  les  apparences  sont  très-belles 
sur  le  filon  du  sud,  c'est  auprès  du  pic  de  l'Espinasse , 
quartier  dit  de  la  Grand'-Croix.  La  crête  du  filon  est 
là  puissante  de  20  à  sS  mètres  et  semble  très-minéra- 
lisée; on  y  a  même,  en  1828,  pratiqué  quelques  fouilles 
sans  suite  qui  ont  donné  de  très-beau  minerai. 

En  parcourant  maintenant  de  TO.  à  TE.  la  bande  de 
micaschistes  comprise  entre  les  deux  lignes  du  N.  et  du 
S. ,  nous  allons  trouver  les  affleurements  de  toutes  les 
veines,  sur  lesquelles  est  concentrée  l'exploitation  de 
Vialas  depuis  la  fin  du  siècle  dernier. 

En  partant  du  Villaret ,  le  long  du  filon  du  sud ,  nous  Fiion  Lorrain, 
voyons  «ur  la  gauche  un  premier  affleurement  dirigé  du 
S.-0.  au  N.-E.  :  c'est  le  Filon  Lorrain.  Il  est  assez  dif- 
ficile à  suivre  aujourd'hui  ;  cependant  on  le  voit  trans- 
versalement au  ravin  de  la  Picadière ,  sUr  le  bord  du- 
quel ont  été  foncés  d'anciens  travaux  d'exploration* 

Le  minerai  se  composait  de  galène  argentifère  avec 
quartz ,  schistes  et  baryte.  On  a  perdu  la  veine  mi- 
nérale au  fond  d'un  puits  peu  profond  et  on  aban- 
donna ,  après  avoir  retiré  vingt-cinq  à  trente  tombereaux 
de  minerai. 

Sur  le  flanc  6ud  du  même  ravin  de  la  Picadière ,  en 
face  du  village  de  Casiagniols^  affleurent  les  veines  dites 
de  la  Picadière ,  de  la  Fève ,  Sainte-Barbe ,  des  Avesneèy 
suivant  qu'on  les  prend  aux  divers  points  de  leur  lon- 
gueur. 

On  distingue  assez  nettement  trois  veines  parallèles 


Filons 
des  ÀTesnes, 
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dirigées  E.-N.-E.-O.-S.-O.  avec  une  plongée  très-forte 
du  N.  au  S.  Peu  puissantes  à  l'affleureinent,  eDes  s'élar- 
gissent en  profondeur,  comme  nous  le  montreront  plus 
tard  les  travaux  intérieurs. 

Elles  se  poursuivent  à  peu  près  parallëlement  au  rar 
vin  de  la  Picadière,  jusqu'au  delà  du  ravin  des  Ccmbn^ 
et  vont  butter  contre  une  autre  ligne  d'afDeorements, 
sur  la  montage  du  BosvieU 

Sur  tout  ce  parcours ,  les  trois  affleurements  sont  pea 
distincts  des  micaschistes  encaissants  ;  à  part  quelques 
veines  quartzeuses ,  des  schistes  brisés  et  ocreox ,  quel- 
ques filets  bary tiques  avec  mouches  de  galène  (surtout 
dans  la  partie  ouest  ) ,  nous  ne  trouvons  pas  à  la  surface 
d'indices  bien  marqués  ;  peu  de  crêtes  et  beaucoup  de 
difficultés  pour  suivre  ces  filons.  Ils  ont  pourtant  été 
les  premiers  découverts  et  exploités  par  la  compagnie 
de  Yialas ,  grâce  à  des  nids  de  galène  très-ai^entifère 
qui  s'y  trouvaient  à  la  surface,  dans  le  quartier  de  la 
Picadière. 
pii<)„  Dans  le  ravin  de  ce  nom ,  plus  haut  que  le  point  où 

les  veines  précédentes  coupent  le  ruisseau,  on  a  exploré, 
par  un  petit  puits  et  une  galerie ,  une  veine  en  tout 
semblable  à  celles-là  ;  on  y  a  trouvé  d'assez  beau  mi- 
nerai. Jusqu'ici  on  n'a  pas  retrouvé  cette  branche  dans 
les  travaux  intérieurs, 
mon  du  Bois-  A  la  naissance  du  ravin  des  Combes,  et  sur  sa  gauche, 
se  trouve  l'affleurement  dit  du  Bois-de-PeliL  Dirigé 
comme  le  filon  Lorrain,  c'est-à-dire  du  S.-S.-O.  au 
N.-N.-E.,  il  plonge  vers  le  S.-E.-E.  Composé  d'ailleurs 
comme  les  Avesnes ,  il  ne  marque  rien  à  la  surface  ;  à 
peine  distingue-t-on  dans  les  croûtes  ocreuses  qui  le 
recouvrent  quelques  rares  indices  pyriteux.  Il  paraît 
couper  les  veines  précédentes  sous  un  angle  très-consi- 
dérable. 


des  Coiubes. 


de-Pelit. 
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A  Test  du  Bois-de-Petit  affleure  le  filon  des  Ancieus,  mon 
dont  la  direction  générale  E.-O.  est  sensiblement  celle 
des  grands  filons  du  nord  et  du  sud.  Mais  ce  nouvel 
affleurement  est  loin  de  suivre  une  ligne  droite ,  et  les 
travaux  intérieurs  montrent ,  comme  les  indices  de  la 
surface,  que  le  filon  des  Anciens  est  très-accidenté 
entre  le  Bois-de-Petit  et  un  autre  dit  Le  Bosvieîy  qui 
affleure  au  sommet  de  la  montagne  de  même  nom.  La 
puissance  des  Anciens  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  toutes  les  veines  précédentes;  la  nature  du 
remplissage  est  également  différente.  Ainsi,  à  l'endroit 
dit  à  Vialas  le  Point  0,  on  voit  une  crête  quartzobary- 
tique  de  2  à  3  mètres  de  puissance.  C'est  évidemment 
là  un  croisement  de  veines ,  car  on  voit  la  susdite  crête 
buter  contre  un  premier  filon  parallèle  à  celui  du  Bos- 
viel.  Après  ce  croisement,  elle  se  poursuit  vers  l'affleu- 
rement du  Bosviel  en  s' infléchissant  sur  le  S.-E. ,  et 
avant  de  rejoindre  celui-ci,  elle  se  réunit  aux  Àvesnes 
sous  un  angle  assez  faible. 

A  l'ouest  du  Point  0,  les  Anciens  se  replient  vers 
rO.-S.-O.,  se  dirigent  alors  parallèlement  aux  Avesnes 
et  viennent  enfin  recouper  le  Bois-de-Petit,  ou  au  moins 
buter  contre  lui.  Au  delà  de  ce  dernier,  on  ne  retrouve 
que  des  indices  incertains  du  prolongement  des  An- 
ciens. Ainsi,  assez  loin  à  l'ouest,  près  du  ravin  de 
La  Fève^  on  voit  bien  une  veine  barytique,  stérile, 
dirigée  comme  les  Anciens ,  qui  se  perd  à  l'ouest  sous 
la  montagne  de  Castagnols^  et  à  l'est  parait  aller  couper 
le  Bois-de-Petit.  Mais  toutes  ces  rencontres  sont  diffi- 
ciles à  bien  constater  à  la  surface. 

Les  Anciens  constituent  un  très-beau  filon ,  comme 
l'ont  démontré  les  travaux  intérieurs;  mais* il  présente 
des  exemples  nombreux  des  brouillages  ordinaires  dans 
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Filon 
do  BosTÎel. 


les  gttes  en  filons.  Le  filon  qui  soit  en  crfEre  deparaISt  à 
sa  rencontre  ayec  les  précédents. 

Le  filon  du  Bosmel^  dans  sa  partie  N.*N.-E.>  coort  à 
travers  les  schistes ,  sous  forme  d'une  crête  unique  de 
quartz  ocreux  et  pyriteux.  Cette  régularité  disparait 
quand  il  s'approche  du  prolongement  Est  des  Anciens 
et  des  Avesnes,  non  loin  de  la  rencontre  même  de 
ceux-ci.  Là ,  il  parait  se  diviser  en  deux  branches  de 
môme  nature  et  de  même  direction  (N.-N.-E.-S.-S.-0.). 
Dans  la  partie  S.-O.  qui  court  jusqu'au  filon  du  sud» 
ces  deux  branches  sont  trës-rapprochées  et  sont  visibles 
sur  beaucoup  de  points.  La  première  est  évidemment 
la  continuation  de  la  partie  N.-N.-E.  exploitée  comme 
filon  du  Bostiel.  Quant  à  la  seconde  »  on  ne  voit  pas 
sa  jonction  avec  la  précédente.  Gomme  d'un  autre  côté» 
au  delà  des  Avesnes  et  des  Anciens  (au  nord)  »  au  delà 
même  du  Point  0,  on  retrouve  un  affleurement  de 
même  nature  dirigé  à  peu  près  N.-S.»  il  nous  parait 
plus  probable  que  ce  dernier  serait  le  prolongement  de 
la  seconde  branche  dont  il  vient  d'être  question,  et  qui 
aurait  été  déviée  par  sa  rencontre  avec  les  Anciens 
et  avec  les  Avesnes ,  aux  environs  du  Point  O.  Les  tra- 
vaux intérieurs  prouveront  plus  tard  que  cette  hypo- 
thèse est  assez  vraisemblable. 

Le  BosvieU  comme  les  Avesnes  et  les  Anciens,  plonge 

en  sens  contraire  de  la  montagne.  Tous  ont  fourni  une 

exploitation  longue  et  avantageuse,  comme  nous  le 

verrons  par  la  suite. 

Prolongements       Au  delà  du  Bosviol  ^  les  importants  filons  des  An* 

Anciens  au  deiÀ  ciens  et  des  Avesucs  semblent  bien  se  prolonger,  maïs 

d'une  manière  un  peu  indécise.  Il  y  a  non-seulement 
des  traces  d'aflleurement  »  mais  encore  des  indices  d'an- 
ciennes fouiUes.  Cependant,  avant  d'entreprendre  au- 
cun travail  important  en  profondeur,  quelques  essais 
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devraient  être  faits  à  la  surface  pour  dénuder  les  affleu- 
rements et  mieux  juger  de  Tallùre  de  ces  prolonge- 
ments. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  Vialas  suffit 
actuellement  comme  étude  de  surface,  et  nous  per- 
mettra d'étudier  facilement  plus  tard ,  les  travaux  inté- 
rieurs et  de  mieux  grouper  tous  ces  filons.  Nous  revien- 
drons alors  sur  la  disposition  générale  de  ces  gîtes. 
.  Pour  le  moment,  ajoutons  quelques  mots  sur  quelques 
filons  qui  semblent  sortir  de  la  zone  comprise  entre 
ceux  du  nord  et  du  sud. 

Situés  près  d'un  col  qui  sépare  les  ravins  de  Sole-  FiIom  da  cioi. 
groïs  et  de  la  Picadière^  ils  affleurent  très-près  du  grand 
filon  du  sud,  qu'ils  viennent  rencontrer  sous  une  très- 
faible  inclinaison  et  sans  le  traverser.  Tous  ces  carac- 
tères  tendent  à  nous  faire  supposer  que  ce  ne  sont  là 
que  des  ramifications  comme  on  en  voit  tant  le  long  des 
filons  du  nord  et  du  sud.  Une  dernière  raison  de  pen- 
ser ainsi,  c'est  que  les  travaux  entrepris  sur  les  filons 
du  Clôt  l'ont  été  tout  près  de  leur  rencontre  avec  celui 
du  sud ,  et  qu'ils  paraissent  assez  riches  en  ce  point. 
Peut-être  aussi  sont-ce  des  veines  analogues  à  celles 
des  Avesnes  et  leur  prolongement  un  peu  dévié  par 
leur  rencontre  avec  le  filon  du  sud.  C'est  iln  des  points 
qu'il  serait  le  plus  intéressant  d'explorer,  à  cause  des 
nombreux  indices  minéraux  qu'on  y  remarque. 

La  bande  des  filons  du  nord  et  du  sud  se  prolonge  Fiions  des  bords 
sans  doute  vers  l'est,  mais  les  affleurements  ne  sont  chambongaud  et 
pas  toujoui^  visibles  entre  Vialas  et  Chamborigaud.    *'^"™*  *^  " 
Pour  retrouver  quelques  indices  satisfaisants,  il  faut 
aller  à  l'est  dé  ce  dernier  bourg,  à  peu  près  à  mi-dis- 
tance de  Peyremale.  Là  nous  trouvons  des  affleure- 
ments quarizobarytîques  avec  galène  argentifère  de 
roêitie  direction  que  les  filons  du  nord  et  du  sud.  Au- 
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près  du  hameau  de  Chambon^  on  trouve  quatre  oo  cinq 
filons ,  tous  de  même  nature ,  paraissant  se  relier  les 
uns  aux  autres ,  et  ne  former  encore  ici  qu*un  seul  et 
même  faisceau  orienté  sur  l'E.-O.,  un  peu  N.-O.  Les 
veines  principales  sont  rattachées  entre  elles  par  une 
multitude  de  petits  filets  barytiques ,  avec  galène  et 
pyrites  qui  serpentent  dans  le  micaschiste.  L'ensemble 
général  rappelle  ce  que  nous  avons  observé  aux  envi- 
rons de  Vialas ,  de  Cocurës  et  Bédouës. 

Partout  on  trouve,  dans  ces  veines,  de  la  galène 
argentifère  en  abondance.  Parmi  les  fouilles  entreprises 
récemment  sur  ce  point,  nous  citerons  celle  qui  a  été 
ouverte  dans  un  pré  à  gauche  du  chemin  qui  va  du 
Luech  au  Ghambon  :  elle  consiste  en  un  puits  peu  pro- 
fond ,  mais  que  les  eaux  du  Luech  ont  gêné  ;  on  en  a 
extrait  de  trè^-beau  minerai. 

Les  affleurements  plus  élevés,  au  nord  du  Ghambon, 
offrent  de  moins  belles  apparences;  mais  ils  seront  d'une 
exploration  plus  facile. 

Un  dernier  affleurement  se  voit  sur  la  rive  droite  du 
Luech,  au  nord  de  Hercoire.  Il  traverse  sur  O.-N.-O. 
un  ravin  qui  aboutit  au  Luech ,  non  loin  de  Ghéreneuve. 
Exploré  anciennement  par  la  compagnie  de  Villefort  et 
Vialas ,  il  ne  semble  pas  avoir  été  bien  productif. 
4*  Gîtêt  eompru     A  Cette  demièro  zone  appartiennent  les  gisements  de 
jr«iM(#/-'  PnSê  galène  argentifère  sur  lesquels  furent  d'abord  dirigées 
*  les  recherches  des  concessionnaires  de  Vialas  et  Ville- 
fort.  Gette  zone  borde  vers  le  nord,  le  massif  granitique 
de  la  Lozère ,  comme  celle  de  Vialas  le  borde  vers  le 
sud.  Aux  environs  de  Villefort  surtout,  où  les  affleure- 
ments sont  les  plus  nombreux  et  les  mieux  caractérisés, 
nous  les  voyons  distribués  le  long  de  la  limite  des 
schistes  et  du  granité,  toujours  sous  forme  de  puis- 
santes crêtes  quartzeuses  ou  quartzobarytiques  moyen- 
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nement  dirigées  sur  heure  7  de  la  boussole ,  ou  0.  un 
peu  N.-O.  En  général  aussi  des  filons  presque  verti- 
caux, c'est-à-dire  tous  les  principaux  caractères  signa- 
lés à  Vialas ,  au  sud  des  grands  Dickes  quartzeux  du 
Dord  et  du  sud. 

Pour  ne  nous  occuper  que  des  filons  de  galène  argen- 
tifère si  nombreux  dans  cette  zone,  nous  citerons 
ceux  : 

De  Mazimbertf  de  Bayard  et  Saint-Loup  ^  de  La 
Garde ,  Peyrelade ,  auprès  de  Villefort  ;  du  Tournel , 
près  de  Saint- Julien  et  Bagnols  ;  de  Bahours ,  près  de 
Uende. 

Les  deux  affleiurements  de  Mazimbert  font  partie  d'un        pnoo 
seul  et  môme  filon  qui  se  divise  à  la  surface ,  sur  cer-  ***    **'"  ^ 
tains  points  seulement ,  comme  auprès  de  la  métairie 
de  Mazimbert  ;  sur  ses  prolongements  est  et  ouest ,  à 
partir  de  là,  on  ne  voit  souvent  qu'une  seule  crête. 

•A  l'ouest,  ce  filon  passe  au-dessus  du  hameau  des 
GueUes  >  traverse  la  montagne  de  Saint-Loup. 

A  Test,  il  disparaît  sous  les  grès  des  BalmelUs^  mais 
ressort  au  jour  au-dessous  du  village  et  dans  le  ravin 
de  même  nom. 

La  puissance  de  cet  affleurement ,  presque  toujours 
vertical,  atteint  souvent  1 5  et  20  mètres.  Encaissé  par 
les  schistes  à  Test  et  à  l'ouest,  il  fait  auprès  de  la  mé- 
tairie la  limite  même  du  granité  et  des  schistes. 

Le  remplissage  est  surtout  quartzeux  ;  près  des  an-* 
ciennes  fouilles ,  on  voit  cependant  une  veine  éminem- 
ment bary tique.  Les  apparences  minérales  sont  fort 
rares  à  la  surface. 

Les  travaux  d'exploration  ou  d'exploitation  ont  été 
abandonnés  en  1781;  ils  étaient  concentrés  dans  la 
région  Mazimbert  ;  on  y  avait  découvert  plusieurs  veines 
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minérales  :  deiu  surtout»  l'une  quartzeuse  et  ï autre 
bary tique,  avec  minerai  de  galène  trës-ugeatif ère , 
mais  peu  abondant. 

Ce  gite,  par  les  caractères  généraux  de  son  alliue, 
se  rapproche  singulièrement  des  énormes  filons  du  nord 
et  du  sud  à  Vialas. 
Filons  deBayard     Au  N.-N.-O.  de  ViUefort,  entre  Bofiard  et  Marat^ 

et  Saint-Loup.       .,  .  ^     ^^        jt  j  ^  •  • 

gtès  9  on  a  anciennement  attaqué  deux  ou  trois  Yemea 
de  quartz  et  sulfate  de  baryte  dirigées  E.-0*  ou 
N.-O.-S.-E.  En  général,  la  galène  qu'on  en  a  retiré 
était  pauvre  en  argent  Ces  fdons  se  prolongent  au 
nord  de  Saint-Loup ,  jusque  dans  la  gorge  de  Ranchme; 
encaissés  par  le  granité ,  ils  sont  assez  réguliers ,  mais 
ils  n'ont  jamais  donné  àfi  bons  résultats  à  la  compagnie 
de  ViUefort 

Nous  en  dirons  autant  de  quelques  autres  affleure- 
ments plus  ou  moins  explorés  dans  les  environs  de 
La  Garde,  de  Planchamp,  du  Château- du -Roure. 
Beaucoup  de  veines  signalées  sur  ces  points  paraissen  t 
d'ailleurs  ne  donner  que  de  Falquifoux.  Leur  direction 
ordinaire  se  rapproche  du  N.-O.,  et  toutes  ont  pour 
gangues ,  quartz  et  sulfate  de  baryte. 

Geiisanne ,  qui  a  dirigé  la  plupart  des  fouilles  en- 
treprises sur  tous  ces  gîtes ,  à  l'origine  de  l'exploitation 
de  ViUefort  et  Vialas ,  résume  très-bien  leur  aUure  et 
leur  richesse  par  ces  mots  : 

«  Les  mines  des  environs  de  ViUefort  sont  très- 
})  captieuses  ;  eUes  ne  donnent  qu'en  bouiUona ,  séparés 
»  par  des  intervalles  de  pierre  cornée  fort  dure.  » 

On  pourrait  cependant ,  en  examinant  bien  les  ré* 
sultats  des  travaux  intérieurs ,  trouver  ce  jugement  un 
peu  trop  absolu  pour  le  gtte  de  Mazimbert,  et  surtout 
pour  celui  de  Peyrelade. 
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L'ancienne  mine  de  Peyrelade  est  située  près  du  ^^  peîîSfade, 
point  où  le  ruisseau  des  Balmelles  jette  ses  eaux  dans 
le  Chassizae ,  non  loin  des  hameaux  des  Àydons  et  du 
Péchadou.  Là  les  schistes  forment  une  espèce  d'éven- 
tail qui  recouvre  le  granité  depuis  Mazimbert  jusqu'à 
Planchamp.  C'est  encore  à  la  limite  même  des  schistes 
et  du  granité ,  que  se  trouvent  les  filons  de  Peyrelade, 
Au  nombre  de  huit  ou  neuf,  tous  ces  affleurements  sont 
composés  de  quartz  et  sulfate  de  baryte,  avec  fré» 
quentes  apparences  de  galène  en  veines  déjà  très- 
exploitables  à  la  surface.  La  direction  de  toutes  ces 
veines  oscille  entre  TE.-O.  et  le  (0.  2  5*  S.  — E.  «5«  N.). 
Très-rapprochées,  elles  plongent  en  sens  contraires,  ce 
qui  permet  de  supposer  qu'elles  appartiennent  à  un 
seul  faisceau.  Seulement  ^  le  voisinage  du  granité ,  les 
nombreux  filons  de  roches  euritiques,  de  quartz  sau- 
vage,  qui  découpent  les  schistes  encaissants  sur  ce 
point,  sont  autant  de  causes  de  perturbation  dans  la 
direction  et  dans  l'allure  de  ce  faisceau. 

Dans  la  partie  la  plus  élevée ,  c'est-à-dire  à  proximité 
du  chemin  de  Villefort  aux  Aydons,  les  veines  sont 
les  plus  puissantes  et  les  plus  régulières;  leurépais^ 
seur  atteint  souvent  o"",5o  à  1". 

Les  travaux  entrepris  sur  ces  gîtes  ont  toujours 
donné  du  minerai  très-argentifère  et  quartzobarytique. 
Malheureusement,  ils  sont  très-éloignés  du  centre  de 
l'exploitation  actuelle. 

Vers  l'est,  c'est-à-dire  dans  l'Ardèche,  on  connaît 
au  delà  des  Aydons  quelques  veines  qui  pourraient  se 
rattacher  aux  veines  précédentes. 

A  l'ouest,  nous  avons  cherché,  mais  vainement,  des 
indices  qui  nous  permissent  de  relier  Peyrelade  à  Ma- 
zimbert Les  seules  traces  du  prolongement  de  ce  der- 
nier se  retrouvent  au  haut  du  ravin  des  Balmelles  ^ 
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c'est-à-dire  un  peu  au  sud  des  filons  de  Peyrelade  (i). 
Pilons  A  Feutrée  est  du  tunnel  par  lequel  la  route  de  Fûïe- 

dn  Toarnel ,  * 

préê  ]^fçnoif4et-  fort  à  Mmde  passe  sous  le  village  et  sous  le  château  du 

Toumel,  cette  route  coupe  un  ai&eurement  barytique 
à  peu  près  exactement  N.-O.  On  le  suit  assez  loin  vers 
le  N.-O. ,  mais  au  S.-E.  il  se  perd  sous  les  prés  au  bord 
du  Lot. 

Cet  affleurement  paraît  stérile ,  à  peine  pyriteuz ,  et 
n'a  jamais  été  attaqué. 

A  la  sortie  du  tunnel ,  vers  l'ouest,  un  second  affleu- 
rement a  été  exploré,  déjà  même  au  moment  des  courses 
de  Gensanne  dans  le  Gévaudan. 

Dirigé  comme  le  premier,  il  coupe  la  route,  sous 
forme  d'une  crête  barytique  stérile,  non  loin  de  la 
barraque  du  cantonnier.  Il  monte  à  l'ouest  sur  le  flâne 
de  la  montagne,  mais  sans  devenir  plus  riche.  A  l'est, 
au  contraire,  il  parait  mieux  minéralisé  au  milieu  des 
eaux  du  Lot,  près  d'un  ancien  moulin.  Il  est  là  divisé 
en  plusieurs  filets  marquant  tous  de  la  galène  argenti- 
fère avec  sulfate  de  baryte^  qxAarlz  et  spath  fluor  violet. 
Les  fouilles  entreprises  anciennement  sont  peu  considé- 
rables ;  cela  tient  vraisemblablement  à  l'éloignement 
de  ce  gîte  de  tout  centre  d'exploitation, 

Peut -être  les  deux  filons  dont  nous  venons  de  parler 
se  prolongent-ils  vers  l'ouest ,  et  se  relient-ils  avec  des 
crêtes  de  nature  analogue  qu'on  aperçoit  dans  les  ravins 
de  la  Bessiire  et  du  Yillaret.  Nous  n'avons  pas  assez  de 
faits  pour  l'affirmer.  Nous  aurons  l'occasion  de  reparler 
de  ces  derniers ,  quand  nous  traiterons  des  gisements 
d'alquifoux. 
de  ^aSSfart.       ^^^^  ^^  hameau  de  Bahours ,  à  6  kilomètres  à  l'ouest 

(i)  Tous  les  gîtes  dont  nous  venons  de  parler  font  partie  de 
la  concession  de  Vialas  et  Villefort. 


ilT    DES   CÉVEISNES  OCCIDENTALES.  4^5 

de  Mende ,  sont  plusieurs  liions  de  galène  argentifère , 
sur  lesquels  ont  été  anciennement  pratiqués  des  tra- 
vaux d'exploitation. 

Le  filon  le  plus  rapproché  de  Bahours,  qui  affleure 
au  fond  d'un  ravin  où  coule  le  Ginest ,  à  la  limite  des 
calcaires  et  des  schistes,  est  dirigé  de  rE.-S.-E.  à 
rO.-N.-O.  Son  prolongement  E.  paraît  se  perdre  sous 
les  calcaires  du  lias.  Essentiellement  barytique ,  il  est 
peu  puissant  et  tient  peu  de  minerai  ;  aussi  les  anciens 
travaux  y  sont-ils  peu  développés. 

Plus  au  nord,  le  long  du  ruisseau  du  Ginest,  on  voit 
de  fréquentes  cassures  dans  les  schistes  et  de  nom- 
breuses fissures  barytiques  sans  suite  et  sans  minerai 
apparent. 

Au  point  où  le  ruisseau  se  divise  en  deux  branches , 
on  rencontre  le  principal  filon ,  celui  sur  lequel  s'est 
concentrée  l'ancienne  exploitation.  L'affleurement  se 
continue  sur  une  grande  étendue  ;  d'abord  sur  la  rive 
gauche  du  ruisseau  et  ensuite  sur  sa  branche  ouest.  Sur 
la  rive  gauche,  la  puissance  est  de  o",5o  à  i  mètre.  Là 
se  trouvent  des  haldes  considérables,  à  l'entrée  de  plu- 
sieurs galeries  et  puits. 

A  l'ouest ,  pendant  60  ou  80  mètres,  l'affleurement 
court  tantôt  en  une  seule  branche ,  tantôt  en  plusieurs 
veines  parallèles ,  sous  les  eaux  mêmes  du  ruisseau  et 
au  milieu  des  schistes. 

Le  minerai  est  soit  de  la  galène  pure  à  grains  gros 
moyens  ou  cristallins,  soit  de  la  galène  avec  pyrites  de 
fer  et  un  peu  de  cuivre  ou  de  blende ,  le  tout  sur  une 
gangue  de  quartz  et  sulfate  de  baryte. 

Pour  terminer  l'étude  des  gîtes  de  galène  argentifère,  Gtiw  de  niéne 
nous  citerons  des  filons  placés  à  la  limite  du  Gard  et  de  *  rexiréinités.-B 

.^  do    départemer 

la  Lozère,  entre  Saint-Eiienne'VaUée'Française  et  Saint  d«  u  Uiére. 
Jean-du-Gard. 

ToMK  VI,  i85A.  33 
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A  la  limite  du  granité  et  des  achistea,  ceiu^ci  sont 
aux  environs  de  Falguièrei  veinules  de  filets  quartzo* 
feldspatbiques  avec  galène,  mais  peu  abondante. 

Dans  le  vallat  de  Fielgoux,  plus  au  nord  en  remontant 
le  Gardon  de  Mialet,  on  a  exploré  récemment  des  filons 
quartzeux  ou  bary tiques,  qui  ont  donné  d'assez  beau 
minerai.  Us  courent  au  milieu  des  schistes  en  nom^ 
breuses  veinules  d'une  direction  moyenne  E.*0. 

§  IL  Gîtes  plombO'Cuhreux. 

Tous  les  filons  décrits  dans  la  section  qui  précède  » 
ne  renfennent  guère  que  de  la  galène  argentifère.  A 
peine  sur  quelques-uns,  soit  à  la  surface,  soit  dans  les 
travaux  intérieurs,  avons-nous  trouvé  quelques  rares 
mouches  de  cuivre  pyriteux.  Il  en  est  autrement  de  ceux 
dont  nous  allons  parler  ;  ils  renferment  à  la  fois  cuivre 
pyriteux  et  galène  et  souvent  en  très -grande  abon- 
dance. Les  environs  de  Meyrueis  surtout  sont  riches  en 
gîtes  de  cette  nature.  Nous  citerons  les  filon»  de  Gatu^ 
ziires ,  de  Campise  et  Campredon ,  de  Firuisac  et  de 


Filons        '  Rousses, 
de  OatazièreB. 


Au  nord  du  village  de  G^tuzières ,  dans  les  marnes 
et  calcaires  du  lias,  apparaît  un  affleurement  dirigé  du 
N.-O.  au  S.-E.  à  peu  près  exactement  :  d'une  puissance 
variable  de  5 ,  4  et  i  o  mètres ,  il  indique  un  filon  à 
peu  près  vertical  ou  plongeant  légèrement  vers  le  N.-E. 

Des  hauteurs  qui  dominent  Galuzières  jusqu'à  la 
route  de  Meyrueis  à  Florae ,  ce  filon  coupe  les  assises 
calcaires  du  lias  en  se  ramifiant  souvent.  Près  de  cette 
route,  dans  le  ravin  de  Malbosc,  il  passe  des  terrains 
secondaires  dans  les  schistes  i  là  il  se  divise  encore  en 
plusieurs  branches  qui  se  continuent  plus  ou  moins  vi- 
sibles, vers  les  environs  du  village  de  Gabrillac. 
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A  Youml  de  Gatuzières,  Tafflauremeot  disparaît  fious 
les  assises  calcaires  de  Toolite  iaférieurç, 

Étudions  0ucces$iv^iQeat  les  caractères  de  ce  filpo 
dans  sa  partie  ouest,  c'est-à-dire  dap9  le  liaAt  pius 
dans  les  schistes,  au  S.^fl 

Pans  les  calcaires ,  la  crête  9e  composa  surtout  da 
baryte  sulfaté  et  de  quart?»  la  première  empâtant  des 
fragments  de  calcaires,  détachée  des  couches  voisineSi 
et  toujours  profondément  méUmorpbisés ,  jaspés  et 
d'un  gris  très*foucé.  Au  poipt  dit  AHaque  ie  la  Cm^ 
cade^  on  voit  deux  branche^  parallèlesi  dont  la  première 
a  i'°,5o  h  «  mètres,  et  l'autre  (celle  du  sud)  8  i^  9  mè- 
tres de  puissance.  Le  quartz  court  en  bandes  irrégu- 
lières, grossièrement  parallèles  h  celles  de  baryte  sul-* 
faté  ;  c'est  le  plus  souvent  au  milieu  de  ce  quartz,  qu'oo 
aperçoit  le  minerai  presque  partout  composé  de  pyrite 
cuivreuse,  fréquemment  altérée,  transformée  en  carbo- 
nates bleus  et  verts ,  de  quelques  mouches  de  galèue 
cristalline  à  gros  grains  bleuâtres  ^vec  traces  de  cuiyre 
gris  et  de  blende. 

Cette  division  du  gîte  en  plusieurs  branches  est  à 
peu  près  générale  ;  on  Tobserve  sur  tout  le  parcours  de 
Taffleurement  De  plus,  dans  tout  ce  quartier,  les  cal- 
caires sont  sillonnés  de  petits  filets  barytiques  dirigés 
exactement  comme  le  faisceau  principal;  on  n'y  re- 
marque, comme  indices  minéraux,  que  quelques  taches 
de  carbonates  de  cuivre  bleu  ou  vert* 

Aux  environs  de  cet  énorme  filou ,  les  calcaires  sem^ 
blent  puissamment  métamorphisés  et  minéralisés  ;  en 
plusieurs  points,  ils  sont  d'une  teinte  plus  foncée,  ilâ 
paraissent  durcis,  siliceux  et  sont  imprégnés  de  pyrite 
de  cuivre  avec  carbonates  du  même  métal.  Aux  appro- 
ches du  filon,  toujours  au  même  niveau  géologique,  ou 
trouve  surtout  deux  ou  trois  couches  riches  en  p^ureil 
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niinerai  :  des  fouilles  entreprises  sur  ces  couches  ont 
montré  que  le  minerai  y  forme  des  lentilles  de  26  à  60 
centimètres  d'épaisseur,  d'une  exploitation  facile  et 
très-avantageuse . 

D'ailleurs,  quoique  l'aflOieurement  soit  sur  la  rive 
droite  de  la  Jonte  et  qu'on  ne  trouve  aucun  autre  filon 
bien  accusé  sur  la  rive  gauche,  les  calcaires  et  grès 
qui,  de  ce  côté,  recouvrent  les  schistes,  sont  encore 
souvent  minéralisés  ;  ils  sont  aussi  sillonnés  de  petits 
filets  barytiques  avec  taches  de  carbonates  de  cuivre. 

Ce  vaste  filon  se  perd  donc  sous  les  calcaires  ooliti- 
ques  qui  s'étendent  de  la  Cascade  à  l'ouest  vers  Frèpe^ 
tel  et  les  Aures.  Mais,  pour  terminer  ce  qui  est  relatif 
à  sa  partie  ouest,  nous  mentionnerons  un  affleurement 
au-dessus  du  hameau  de  la  Bragouse^  qui  s'y  rattache 
vraisemblablement.  Il  court  sur  une  épaisseur  de  1  mè- 
tre à  i^jôo,  à  travers  les  calcaires  du  lias,  de  l'est  à 
l'O.-N.-O.,  de  manière  à  aller  rencontrer  le  premier, 
sous  un  angle  de  quelques  degrés ,  un  peu  au-dessous 
de  la  cascade.  Cet  affleurement  est  composé  de  baryte 
sulfatée  au  milieu  de  laquelle  serpentent  des  veines 
épaisses  de  galène  alquifoux.  Sur  le  chemin  de  Salvin- 
sac,  aux  Aures  et  à  Frépestel^  des  paysans  ont  retiré  de 
très-beaux  échantillons  de  ce  dernier  minerai. 

Reprenons  maintenant  le  filon  principal  dans  son 
prolongement  S.-E. ,  au  ravin  de  Malbose  à  Plafnbelle. 
A  dix  minutes  auS.-O.  de  Malbose,  au  fond  comme  sur 
le  flanc  E.  de  ce  ravin ,  on  distingue  un  premier  pro- 
longement sous  forme  d'une  crête  quartzo-schisteuse 
très-puissante.  Cette  crête  ne  présente  pas  trace  de 
minerai,  quoique  très-ocreuse  en  plusieurs  points.  Elle 
se  poursuit  très-visiblement  avec  la  même  puissance, 
mais  aussi  avec  la  même  stérilité,  vers  le  S.-E.,  jus- 
qu'au sommet  de  la  montagne.  Au  N.  et  au  S.  de 
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cette  ligne  se  montrent  les  deux  autres  affleurements 
annoncés  tout  à  Theure.  Celui  du  N, ,  le  plus  voisin 
de  Malbosc ,  n'est  pas  visible  près  du  ravin ,  mais  sur 
sa  direction  sont  alignés  plusieurs  tas  de  déblais  pro- 
venant d'anciennes  attaques  ;  les  fragments  dont  se 
composent  ces  tas,  renferment  de  la  baryte,  du  quartz 
et  des  schistes  :  la  première  de  ces  gangues  est  souvent 
imprégnée  de  galène  cristalline  bleuâtre  avec  mouches 
de  carbonates  de  cuivre. 

L'affleurement  du  sud  n'est  pas  non  plus  très- visible, 
mais  au  milieu  du  bois  de  hêtre  qui  monte  jusqu'à  la 
crête  de  la  montagne,  nous  voyons  parmi  les  blocs  de 
grès  tombés  de  cette  crête,  une  ligne  N.-O.  S.-E.  ravi- 
née par  les  eaux  et  des  fragments  de  sulfate  de  baryte 
avec  galène  et  cuivre  carbonate ,  le  tout  ordinairement 
très-ocreux. 

Il  est  probable  que  ce  sont  là  les  trois  filons  de  MaU 
bosc  dont  parle  Gensanne  en  disant  que  «  Celui  du  milieu 
paraît  stérile,  » 

Vers  le  S.-E.,  au  sommet  de  la  montagne,  nous 
sommes  sur  les  grès  du  trias  qui  se  continuent  dans 
la  direction  de  Cabrillac ,  jusqu'à  l'E.  du  hameau  des 
Jontanels.  Dans  toute  cette  étendue,  les  terres  cultivées 
dissimulent  les  afflem*ements  ;  mais  leur  existence,  dans 
cette  région,  est  prouvée  par  de  nombreux  blocs  déta- 
chés de  quartz  ocreux  et  de  sulfate  de  baryte  ;  en  mar- 
chant vers  le  Bois  des  Fons^  on  retrouve  même  deux  ou 
trois  crevasses  ravinées  avec  pierres  détachées  de  même 
nature.  Enfin  dans  les  schistes  qui  s'étendent  depuis 
les  hauteurs  des  Jontanels  jusqu'auprès  de  Cabrillac, 
nous  avons  aussi  çà  et  là,  sur  la  même  ligne,  trouvé 
quelques  roches  de  filons  et  des  indices  à  peu  près  cer- 
tains de  l'existence  du  gîte  dans  cette  contrée. 

Les  affleurements  de  Gatuzières,  qui  appartiennent 
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érideminent  à  on  seul  filon,  se  poursaiveiit  donc  sur 
mie  étendue  de  6  à  8  kilomètres.  Us  changent  de  com- 
position et  d'ailore  en  passant  d'un  terrain  dans  un 
autre  ;  c'est  un  fait  déjà  signalé  plusieurs  fois  dans  ce 
qui  précède.  Nous  parlerons  plus  tard  des  fouilles  qui 
ont  déjà  été  faites  sur  ce  gtte  et  des  ressources  que  pro- 
met ce  vaste  ensemble. 

Au  N.-.N.-O.  et  à  six  ou  huit  minutes  du  hameau  de 
ifalbosc,  dans  un  ravin  qui  monte  au  N.-O.  vers  la 
route  de  Fhrar  à  Meyrueis,  nous  avons  découvert  un 
aflleurement  barytique  N.  5o  à  4o*  O.  avec  chapeau  de 
fer  très-épais.  Il  est  dirigé  comme  le  ravin  dont  il  oc- 
cupe le  fond.  La  roche  encaissante  est  là  du  grès  ou  du 
calcaire  siliceux  (trias).  La  roche  composante  ren- 
ferme surtout  delà  baryte,  puis  du  quarts,  du  calcaire, 
des  oxydes  et  pyrite  de  fer  avec  nombreuses  altérations 
cui^Teuses.  La  séparation  du  gîte  et  du  terrain  encais- 
sant est  confuse  en  ce  point  et  0  est  difficile  de  juger  de 
la  puissance  :  mais  un  peu  plus  au  N.-O.,  l'affleure- 
ment est  plus  régulier.  Il  coupe  toute  la  formation  du 
Bas*  et  il  va  encore  se  perdre  soub  les  calcaires  de 
Foolîte  inférieure,  à  l'ouest  de  la  route  et  à  dix  minutes 
&-S,-0.  du  Peijtnret.  Dans  cette  partie,  mieux  r^lée, 
r affleurement  est  encore  composé  de  baryte,  quart2, 
avec  mouches  ctiivreuses. 

Nous  n'avons  pas  suivi  cet  affleurement  vers  le  S.-E. , 
mais  il  est  très-probable  qu'A  s'y  prolonge  comme  celui 
de  Gatuzières,  auquel  il  ressemble  tant,  sauf  la  puis- 
sance. 
ûSSÎwd*»  ^^  décrivant  les  filons  de  galène  argentiftre ,  nous 
•lâMi^iM.  «Tons  vu  que  le  gtte  de  Ribevénès  consiste  en  plusieurs 
filons  qui  courent  du  S.-E.  au  N.-O. ,  se  poursuivent 
surtout  très-régulièrement  vers  le  S.-E. ,  tandis  qu'ils 
s'amincissent  et  se  dispersent  dans  les  calcaires  au 
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N.-O.  de  Ribevénès«  C'est  dans  le  prolongement  S.-E. 
de  cette  bande  que  sont  les  gîtes  de  Campredon  et  de 
Gampise,  non  loin  de  la  limite  des  schistes  et  du  gra- 
nité porphyroïde  de  TAigouaL 

Quand  du  Brézé,  au  hameau  de  Gampise^  on  monte 
vers  le  col  de  Grailles^  on  trouve  à  dix  .minutes  au 
N.-E.  de  Campise,  un  ensemble  de  trois  ou  quatre  crêtes 
affleurant  toutes  au  milieu  des  schistes  sur  une  direc-. 
tion  N.-O.  à  peu  ptès.  Toutes  sont  quartzeuses,  de  puis- 
sance difficile  à  fixer,  à  cause  des  ravinements  que  les 
eaux  creusent  dans  leurs  intervalles  et  des  nombreuses 
pierres  détachées  qu'elles  y  ont  accumulées*  Excepté 
Taffleurement  le  plus  au  N.-E. ,  placé  au  coin  du  seul 
champ  cultivé  en  cet  endroit,  aucune  des  crêtes  ne 
marque  de  minerai;  mais  le  premier,  composé  de 
quartz  ocreux,  carié  ou  cristallisé  avec  schistes  empâ- 
tés ,  présente  au  mur  un  banc  divisé  en  deux  veines 
avec  beaucoup  de  carbonate  et  de  pyrite  de  èuivre.  On 
y  vtiit  aussi  une  lentille  de  galène  qui  stit  o^'fSo  de 
long  a  o"',io  d'épaisseur.  La  puissance  totale  de  cette 
branche  peut  atteindre  â  à  5  mètres  et  elle  plonge  lé- 
gèrement vers  le  sud  comme  les  filons  de  Ribevénès^. 
Mais  il  n'est  pas  possible  de  séparer  cette  crête  de  ses 
voisines  j  il  ne  faut  évidemment  voir  encore  là  qu'un 
seul  filon  dont  l'aflleurement  ne  subsiste  que  par  ses 
parties  quartzeuses,  seules  capables  de  résister  aux  in- 
fluences atmosphériques.  D'un  autre  côté ,  si  dans  la 
direction  de  ces  affleurements  au  N.-O. ,  on  arrive  sur 
le  sommet  de  la  montagne  qui  sépare  les  vallats  de 
Gampise  et  de  Campredon,  on  voit  très-bien  l'ensemble 
des  crêtes  quartzeuses  précédentes  se  poursuivre  de 
Gampise  à  Ribevénès  sur  la  direction  Éioyenne 
O.-N.-C,  en  passant  au  nord  du  hameau  dé  Porcairës. 
Get  ensemble  comprend  donc  certainement  les  gîtes  de 
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galène  argentifère  de  Ribevénès  (Ravin  de  VEsrour- 
geade  et  col  du  Mal  pas). 

Sur  la  hauteur,  entre  Campise  et  Campredon,  les 
affleurements  sont  stériles.  Ils  paraissent  mieux  miné- 
ralisés dans. le  ravin  de  Campredon  ;  des  paysans  pré^ 
tendent  même  y  avoir  trouvé  du  minerai  de  cuivre; 
mais  nous  n'y  avons  rien  vu. 

Entre  Campredon  et  Porcairès,  cet  ensemble  se  con- 
tinue avec  régularité,  mais  toujours  aussi  stérile,  à  peu 
près  exclusivement  composé  de  quartz  à  peine  ocreux. 

Après  Porcairès,  entre  ce  hameau  et  le  quartier  de 
FEscourgeade,  de  Ribevénès  et  Rafègue,  la  ligne  d'af- 
fleurements semble  s'élargir  et  présente  surtout  deux 
puissantes  crêtes,  mais  éloignées  de  4  à  5oo  mètres 
Tune  de  l'autre.  La  première,  celle  du  sud,  saute  le 
ruisseau  du  Brézé  un  peu  à  l'ouest  de  Porcairès;  c'est  à 
celle-là  qu'appartiennent  les  filons  explorés  à  l'Escour- 
geade,  comme  gîtes  de  galène  argentifère.  La  seconde 
crête  principale,  celle  du  Nord,  reste  sur  la  rive  droite 
du  Brézé  jusqu'au  ravin  du  Crouzet^  où  elle  coupe  aussi 
ce  ruisseau  pour  se  continuer  vraisemblablement  au 
N.-O. ,  en  passant  entre  Rafôgue  et  Ribevénès  ;  mais 
elle  disparaît  là  sous  des  bois  et  des  prairies.  Sur  cette 
portion  de  ce  vaste  ensemble,  nous  n'avons  guère  vu 
que  des  apparences  fort  légères  de  minéralisation,  et 
c'est  encore  vis-à-vis  le  ravin  de  l'Escourgeade  :  ces 
apparences  se  bornent  à  un  peu  de  sulfate  de  baryte, 
quelques  rares  mouches  de  galène  avec  blende  et  pyrites 
de  fer. 

Enfin  dans  cet  élargissement  de.  la  zone  plombo- 
•  cuprifère  se  trouve  enclavé  le  gîte  de  galène  du  Mal- 
pertus.  Il  est  probable  même  que  les  deux  crêtes  prin- 
cipales dont  nous  venons  de  parler  sont ,  dans  l'espace 
compris  entre  Ribovcnès  et  l*^  ravin  de  l'Escourgeade, 
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reliées  par  plus  d'un  filon  secondaire,  et  qu'il  s'est 
produit  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  nous 
avons  vu  à  Vialas ,  entre  les  deux  énormes  filons  du 
nord  et  du  sud. 

Nous  rappellerons  encore  au  sujet  du  prolonge- 
ment N.-O.  de  cette  bande ,  qu'ici ,  comme  à  Gatuzières, 
les  calcaires  du  lias  sont  sillonnés  de  filets  barytiques 
avec  mouches  de  carbonates  de  cuivre.  C'est  un  rap- 
prochement qui  peut  avoir  son  importance. 

Dans  le  ravin  qui ,  du  Bétuzon ,  monte  au  S.-O.  de  Filon 
Férussac ,  vers  le  bois  de  même  nom  ,  nous  avons 
trouvé  des  blocs  de  quartz  mi-cariés,  mi-cristallisés 
en  dodécaèdres ,  avec  nœuds  de  galène  et  mouches  de 
cuivre  pyriteux,  le  tout  formant  un  minerai  d'assez 
belle  apparence  ;  mais  nous  n'avons  pu  le  retrouver 
en  place  ;  il  faudrait  chercher  vers  la  partie  la  plus 
élevée  du  ravin. 

En  suivant  toujours  le  Bétuzon ,  jusqu'à  un  quart  FUon  de  Rousses, 
d'heure  à  l'est  de  Rousses ,  nous  sommes  sur  le  gra- 
nité ;  dans  le  lit  même  du  Bétuzon ,  nous  trouvons  un 
énorme  filon  de  fer  carbonate ,  avec  sulfate  de  baryte , 
pyrites  de  fer  (  de  cuivre  ?  et  galène  ?  ) .  Mal  réglé  en 
ce  point,  il  se  dirige  du  S.-S.-E.  au  N.-N.-O.  et  sa 
puissance  peut  être  de  2  à  3  mètres.  Les  circonstances 
ne  nous  ont  pas  permis  de  bien  étudier  ce  gîte. 

Tous  les  gîtes  d'alquifoux  qui  seront  décrits  plus  «ions  piombo- 
loin,  renferment  plus  ou  moins  de  carbonate  de  cuivre,  trouvent  sor  les 

1     .  -       «,         peoies  de  la  Lo- 

et  ces  gîtes  eux-mêmes  sont  en  relation  avec  des  filons  «ère. 
plombo-cuivreux  de  même  nature  que  ceux  que  nous 
venons  de  voir  auprès  de  Meyrueis  ;  mais  à  cause  de 
cette  connexion  des  gisements  d'alquifoux  et  des  filons 
plombo-cuivreux  du  massif  de  la  Lozère ,  la  description 
de  ceux-ci  viendra  plus  bas. 
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g  III.  Filonê  de  cuitre  pyrUeux* 

Les  filons  ne  renfermant  que  du  cuivre  pyriteux  sont 
assez  rares  dans  le  département  de  la  Lozère  ;  nous 
n'en  connaissons  qu'un ,  celui  autrefois  exploité  parla 
compagnie  de  Villefort  et  Vialas ,  à  Fressinet  près  Ville- 
fort.  Au  contraire ,  dans  le  Gard ,  au  pied  des  massifs 
granitiques  qui  le  séparent  de  la  Lozère,  on  trouve 
pinceurs  gîtes  d'une  richesse  remarquable  :  ces  gftes , 
de  même  que  celui  de  Fressinet,  ne  tiennent  sur  la 
plus  grande  partie  de  leur  étendue  que  du  cuivre  pyri- 
teux  ;  cependant ,  par  leur  direction  commune ,  par  la 
constance  de  leurs  allures  et  surtout  par  leurs  liaisons 
avec  certains  gîtes  plombeux  qui  semblent  n'en  être 
souvent  que  les  prolongements  ;  par  toutes  ces  raisons 
enfin ,  nous  aurions  pu  faire  rentrer  les  gîtes  dans  la 
section  précédente  ;  mais  lès  subdivisions  ne  peuvent 
nuire  dans  la  monographie  de  tant  de  filons,  et  nous 
faisons  une  section  particulière  des  filons  de  Freissinet , 
des  Combelles ,  près  Saint-Sauveur ^  des  environs  de 
Saint'Jeon-^U'Gard  f  Saumane ,  Saini-Roman ,  etc. 

Pilon  La  vallée  de  Pallières,  qui  descend  du  pic  de  la 

Lozère  par  Costeili^Si  Le  Pouget,  Freissinet,  et  va 
rejoindre  celle  de  VAltier  auprès  de  Villefort ,  est  coupée 
par  plusieurs  filons  N.  5o  à  60*  0.,  renfermant  du 
cuivre  pyriteux.  Tous  ont  été  fouillés  par  la  compagnie 
Vialas  i  celui  qui  semble  le  plus  important  est  visible 
entre  les  hameaux  du  Pouget  et  de  Freissinet  II  affleure 
sur  la  rive  droite  du  ruisseau  et  dims  les  schistes  avec 
une  puissance  de  o*"»  80  à  1  mètre  :  il  est  là  composé  de 
quartz  avec  peu  de  sulfate  de  baryte,  le  tout  très- 
ocreux  et  moucheté  d'altérations  cuivreuses.  Au  N.-0«, 
auprès  du  Pouget ,  ce  filon  pénètre  dans  le  granité  et 
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devient  alors  très-irréguller  et  stérile.  D'ailleurs  la 
partie  visible  à  l'est  est  peu  étendue  ;  on  perd  cet  afileu- 
rement  à  iDi-<^ôte.  En  décrivant  plus  tard  les  travaux 
qu'on  a  ouverts  sur  ce  gîte ,  nous  verrons  que  dans  l'in^ 
térieur  aussi  le  filon  semble  coupé  vers  l'est. 

En  résumé  ce  filon  de  Freissinet  ne  parait  pas  avoir 
donné  beaucoup  et  a  été  abandonné  après  des  travaux 
peu  développés. 

Dans  les  environs  immédiats  de  Freissinet  et  en  d'au'^ 
très  pomts,  aux  approches  de  Villefort ,  d'anciens  visi- 
teurs ont  bien  annoncé  des  indices  de  cuivre  ^  mais  jamais 
en  grande- abondance. 

Ce  filon  affleure  au  milieu  des  schistes,  sur  les  bords  ,  J"«p  „ 
du  Trévèzelet,  à  dix  minutes  environ  du  hameau  de  „  ,  .Rf*» 
la  Mouline,  Dirigé  E.-S.-E.  O.-N.-O.^  cet  affleurement 
a  une  puissance  de  o'^fSo  et  se  compose  de  quartz, 
sulfate  de  baryte  avec  débris  des  schistes  encaissants  : 
à  la  surface  ^  les  seules  apparences  minérales  consistent 
en  veinules  de  carbonate  de  cuivre  •  le  filon ,  presque 
vertical,  se  poursuit  Sur  une  longueur  de  loo  à 
1  &o  mètres  sur  les  bords  et  dans  le  lit  même  du  ruis^ 
seau  ;  à  Test  et  à  l'ouest  on  ne  retrouve  plus  qiie  des 
Indices  incertains.  C'est  dans  la  partie  centrale  de  la 
longueur  visible  à  la  surface,  qu'ont  été  ouverts  les  an* 
ciens  travaux  d'exploration  ;  on  en  a  retiré  de  beau 
minerai  de  cuivre  pyriteux ,  mais  mélangé  d'une  très* 
grande  quantité  de  pyrite  de  fer. 

Dans  son  ouvrage  sur  l'histoire  naturelle  du  Gévau--  ^  ^Environs 

^  de  SainlrJe«n-da- 

dan  et  du  Languedoo,  Gensanne  signale  entte  Sainte  Gard  ei  d«  saini- 
Êiienne-'Yalliê^FrançaiÉë  ^  JHoissac  et  Saint-'Rotnan^^ 
denx  ou  trois  points  comme  renfermant  du  Cuivre 
pyriteux.  Nous  n'avons  pas  été  assez  heureux  pour 
retrouver  ces  apparences  :  ainsi ,  nous  ne  connaissons 
pas  a  les  quelqiies  mines  de  cuivre,  qu'il  dit  avoir  vues. 


I*  >f..-»-.-  *T  :».  i    r  5-  -A*-  •iia.>,  r-aroû^e  de  Moàsac^ 

!:•:«:>  T-rrmii  c:5  ti"^  vrTi:  parkrd'an  filoD  que  nons 
a^'c<  T-i  --!i-r?  >:  ••-••-/'«'.  j.  e;  Jlo».v>îir,  près  du  pont 
ajî'if  ;e:-f  s-'^*  li  'zriL«:he  ci  Gari  d  ,  qm  traverse  ces 
^i^iJL  v„i^r>.  Ce  f_-2  .  dl-i^é  du  S.-S--E.  ara  N.-N.-O. 
i:»:»^  -î^tcl:  .-f  :  "cit  -Tteni*?!:!  5;êrîle  <»  ei  nous  aMnpreoons 
pc*irri:i  G-ezisiz^e  a;  :i:e  à  ses  indicadoos  *  fUon  dou- 
.^xr-  j  Cfce^ij^;  o-  A  trouve  daii^  le  lii  du  Gardon , 
d-r>  7  '  .rr*f<  :  rii  :h-rr<  !  iz  ri>r>?s  cpi  mdî':pieraient  qu'en 
erfe:,  \:îf::e  j:ou::è  r^nierme  quel:pies  gîtes  de  cuivre. 

St  n»:»::-  ne  "oivrzs  Dirski^ecent  sLnialer  des  filons 
de  cul'-T^  Ciz<  la  rfçioc  au  nord  de  Saint-Roman  , 
Cv  U5  ec  :r:-:i^  :zs  pluî:e:ir^  ectre  SainhRoman  ,  Soiiii- 
J^j'^ii^-ii'iri  et  Njuîti/îii^- 

Coc:::i:ez-;?2s  par  les  afleuremenis  les  |dus  rappro- 
ches de  Sàint-Jeaa-du-Gard. 

Lorsq:ie  partant  de  Saint-Jean-do-Gard ,  on  suit  la 
r:'U;r:  de  Lz>j:  >  et  de  5:'/è*-ifif;o/^i<^«-For/,  on 
traverse  les  hameaux  de  Gro.-!''f,  Catie  et  Caderle; 
c'est  dôjis  l'espace  compris  entre  ces  trois  points,  que 
î?e  voient  Aivers  filons  de  pyrite  cuivreuse  avec  pyrite 
de  fer  sou^ent  arsêcicale,  sur  quartz  et  fedspath.  En 
geu'.ral  ces  û:>ns  sont  dirigés  du  \.  4o*0.  au  X.6o*0.; 
ils  plongent  tous  un  peu  vers  l' ouest-sud-ouest ,  mais 
très-près  d'être  verticaux.  Très-v(Hstns  les  uns  des 
autres,  ils  ont  une  puissance  variable  de  o",4û  à  o",8o. 

Les  apparences  ne  sont  pas  également  belles  sur 
tous  les  pnnts.  Divers  explorateurs  ont  déjà  sondé  ces 
giies,  en  s'atiachant  aux  parties  les  plus  riches;  citons 
celles  de  ces  fouilles  suiienlciellcs  qui  ont  déjà  donné 
quelques  résultats. 
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1"*  Une  galerie  souterraine  a  été  poussée  en  direction 
sur  Tun  des  afiDieureoients  qui  coupe  le  mont  Brion  ,  à 
mi-côte,  à  TO.-S.-O.  du  Cade,  dans  une  propriété 
de  M.  Almeyras.  On  a  tiré  de  ce  travail  un  très- 
beau  minerai  de  cuivre  pyriteux  ;  la  veine  de  pyrite 
pure  découverte  a  une  puissance  de  8  à  i  o  centimètres  ; 
la  galerie  n'a  que  lo  mètres  de  longueur. 

2""  Un  peu  plus  haut  sur  le  mont  Brion ,  au  sud  à 
peu  près  de  Tattaque  précédente ,  on  avait  entrepris 
une  galerie  qu'on  a  laissée  après  i  mètre  d'avancement  ; 
le  minerai  est  encore  très-beau. 

5*  Au  S.  -0.  de  Caderle ,  ou  plutôt  de  la  ferme  de 
M.  Almeyras,  une  fouille  à  ciel  ouvert  de  quelques 
mètres,  a  découvert  une  veine  de  pyrite  cuivreuse  à 
peu  près  massive ,  qui  paraît  présenter  beaucoup  de 
régularité. 

On  le  voit ,  tous  ces  travaux  de  recherches  n'ont 
aucune  espèce  d'importance;  mais  il  ne  faut  attribuer 
leur  peu  de  développement  qu'au  défaut  de  ressources 
chez  les  explorateurs ,  car  le.  minerai  qu'ils  retiraient 
de  là  était  immédiatement  utilisable ,  et  doit  être  un 
encouragement  très-grand  à  des  recherches  plus  sé- 
rieuses. 

Nous  n'avons  pas  seulement  examiné  les  affleure- 
ments dans  les  points  que  nous  venons  de  citer; 
nous  nous  sommes  assurés  que  cette  bande  de  filons 
N.-O.-S.-E.  se  poursuit  d'une  part  vers  le  S. -E.  jus- 
que dans  les  environs  de  Saint-Jean-du-Gard  et  d'au- 
tre part  au  N  .-0. ,  vers  le  quartier  de  Saint-Roman  et 
Saumane. 

Ainsi  au  S.-E. ,  nous  avons  suivi  la  ligne  de  ces 
affleurements,  plus  ou  moins  visibles,  jusque  dans  les 
propriétés  du  Meilet  et  de  Is^  Vot.  Vis-à-vis  le  Meilet, 
au  pied  des  escarpements  triassiques  de  Maline^  les 
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grès  et  calcaires  qui  reposent  dipectement  sur  le  gra- 
nité, sont  à  leur  limite  avec  cette  roche,  coupés  par 
un  filon  quartzo-barytique  de  galène ,  bleuâtre ,  à 
grandes  et  moyennes  facettes,  qu'on  suppose  argen- 
tifère (nous  n'eu  avons  pas  d'essai).  La  baryte  sulfatée 
y  est  fréquemment  mouchetée  de  carbonate  de  cuivre  : 
on  y  aperçoit  même  de  la  pyrite  cuivreuse  dans  une 
fouille  à  ciel  ouvert  qui  y  a  été  pratiquée. 

Or,  non-seulement  ce  filon  est  dirigé  comme  ceiisc 
qui  précèdent ,  mais  encore  il  parait  être  exactement 
le  prolongement  des  affleurements  les  mieux  carac- 
térisés entre  Grésille  et  Caderle.  Nous  insistons  pa- 
rticulièrement sur  ce  rapprochement  comme  fait  à 
l'appui  de  la  liaison  que  nous  avons  déjà  cherché  à 
établir  entre  les  filons  cuivreux  et  certains  gttes  de 
plomb  :  nous  y  reviendrons  plus  loin  avec  quelques 
détails. 

A  la  zone  générale  que  nous  venons  d'esquisser  nous 
rattacherons  encore  quelques  afileurements  de  ipème 
nature  et  de  même  direction ,  qui  apparaissent  au  mi-* 
lieu  du  granité,  plus  près  de  SainU-Jean^duGard  ^  au 
hameau  de  la  Fabrègue.  C'est  peut-être  sur  le  prolon- 
gement de  Fun  d'eux  que  se  trouverait  du  zinc  «ul- 
furé ,  en  amas  disséminés  dans  les  couches  de  gros  du 
Tryas. 

La  zone  cuivreuse  dont  nous  nous  occupons  se  con* 
tinue  au  N.-O.  Entre  le  mont  Brion  et  le  hameau  de 
Gade,  elle  sort  du  granité  et  pénètre  dans  les  schistes* 
Nous  ne  l'avons  pas  suivie  de  Gade  au  quartier  de  Saintr 
Roman  et  de  Saumane  ;  mais  en  tenant  compte  de  queU 
ques  indices  qui ,  nous  dit-on  à  Saint-Jean ,  ont  été 
observés  sur  la  distance  qui  sépare  ces  points ,  nous 
ne  serions  pas  étonnés  qu'une  étude  ultérieure  plus 
détaillée ,  n'établît  un  rapprochement  entre  la  ^one 


ET  DES  GÊTEMNES  OGGIDENTALCS.  479 

précédente  et  les  gites  de  la  Valmy  et  de  Sanmane. 

Près  du  hameau  de  la  Valmy ,  à  6  ou  800  mètres    ^^  5' vîîimy 
du  Gwdon  et  du  hameau  du  Serre ,  au  sud  du  Ueu  •*  ^«  Siumaiie. 
Beo-de-Ju ,  on  obsen'e  au  milieu  des  schistes  et  les 
coupant  d'une  manière  un  peu  confuse ,  un  puissant 
jBlon  de  carbonate  de  fer  spathique ,  avec  fer  oxydulé 
et  pyrite  cuivreuse  ;  les  premiers  éléments  dominent 
de  beaucoup ,  au  moins  dans  les  quelques  travaux  de    ' 
recherches  entrepris  sur  le  gîte.  La  gangue  de  ces  mi- 
nerais est  ordinairement  composée  de  quartz ,  schistes 
stéatiteux  et  d'un  peu  de  feldspath.  La  puissance  de  ee 
gisement,  près  de  la  surface,  peut  atteindre  8  à  1  o  mètres 
en  plusieurs  points. 

Cet  affleurement  présente  quelques  particularités  i 
on  ne  voit  pas  là  l'encaissement  ordinaire  d'un  filon , 
mais  plutôt  un  épatement  du  minerai  en  masse  couchée 
entre  les  schistes ,  ou  les  coupant  sous  un  angle  très- 
faible. 

Cela  peut  être  un  épanchement  de  la  matière  de 
quelque  filon  qui  n'affleure  pas  en  ce  point  -,  c'est  ce 
qui  fait  que  la  direction  (O.-N.-O.)  suivant  laquelle 
parait  s'aligner  le  gtte ,  est  un  peu  incertaine.  Mais  si 
l'on  tient  compte  des  affleurements  de  même  nature 
qu'on  trouve  entre  la  Valmy  et  les  environs  de  Sau- 
mane  et  toujours  sur  une  ligne  N.-O.  à  peu  près  exac- 
tement ,  on  conclura  comme  nous  que  ce  gîte  appar- 
tient à  un  filon  qui  ressemble  sous  quelques  rapports  à 
ceux  de  cuivre  pyriteux,  signalés  plus  haut  entre  Baint- 
Jean,  Cade  et  Caderle. 

Jusqu'ici  on  n'a  vu  dans  ces  gisements  de  la  Valmy 
et  de  Saumâne ,  que  des  minerais  de  fer  de  la  plus  belle 
apparence.  Les  explorateurs  qui  s'en  sont  occupés,  en 
demandent  actuellement  la  concession ,  comme  d'une 
mine  de  fer  ;  mais  pour  nous,  il  est  probable,  sinon  cer- 
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UÎD ,  que  ce  gîte  deviendra  éminemment  cuivreux  eu 
profondeur. 

3  rV.  Gites  dalquifoux  ou  de  gàlhie  peu  argentifère. 

Les  gites  d'alquifoux  se  trouvent  tous  concentrés  sur 
les  pentes  N.  et  S.  des  monts  Lozère.  Cette  formation 
métallifère  est  d'ailleurs  beaucoup  moins  étendue  sur 
le  revers  S.  que  stir  le  revers  N. 

Au  S.  nous  ne  voyons  que  le  Quartier  des  Bandons, 
tandis  qu'au  N.  Falqnifoux  est  exploité  ou  exploita- 
ble le  long  des  vallées  du  Lot  et  de  F  Altier,  dans  les 
quartiers  d'ÀHenc^  du  Bleymard  et  de  Cubières  :  plus 
au  N.  encore,  le  long  du  Chassézac ,  dans  les  com- 
munes du  Grosviala ,  Saint-Frézal ,  Beltézet  et  Au- 
fage.  Enûn  cette  formation  se  prolonge  peut-être  même 
jusque  dans  F  Ardècbe ,  car  déjà  sur  les  hauteurs  qui 
à  YE.  dominent  Villefort,  il  en  existe  d'anciennes  ex- 
ploitations. 

Il  est  impossible ,  quand  on  a  parcouru  les  divers 
points  que  nous  venons  de  signaler,  de  ne  pas  recon- 
naître la  contemporanéité  de  tous  ces  gites.  La  con- 
stance de  Fallure,  les  caractères  communs  si  nombreux 
donnent  à  cet  ensemble  une  apparence  d'homogénéité 
très-remarquable.  Dans  tous  les  points  où  nous  l'avons 
observé ,  l'alquifoux  affecte  deux  modes  de  gisement 
dont  la  corrélation  est  toujours  facile  à  établir.  Ce  mi- 
nerai est  :  ou  bien  disséminé  en  amas  irréguliers  au 
milieu  des  couches  dolomitiques  du  lias,  quelquefois 
aussi ,  dans  des  grès  de  la  base  du  lias  ou  du  tryas  ; 
ou  bien,  en  filons  traversant  à  la  fois  granité,  schistes, 
grès  et  dolomies.  Or  la  liaison  du  premier  mode  de 
gisement  au  second  sera  toujours  nettement  démontrée 
dans  la  description  que  nous  allons  faire,  quartier 
par  quartier. 
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Le  village  des  Bondons  est  le  centre  de  la  bande  de   Panie  raddeu 
gîtes  d  alquifoux  qu  s  étend  depuis  les  hameaux  de  <>«•  Bondou. 
Ruds  et  Runes  ^  jusqu'à  Mantmirat  ^  en  passant  par 
les  hameaux  de  Colobr%ire$^  Champferriau ,  LozeretUt 
le  Cros^  le  Crouzet ,  Saint-Martin ,  Malbosc ,  Monteil , 
Màlaval  et  Nozières. 

A  Bunes  et  àRuas ,  le  granité  affleure  pour  aller  dis- 
paraître bientôt  vers  l'ouest,  sous  les  assises  du  lias 
dont  l'épaisseur  est  assez  faible  dans  tout  ce  quartier  : 
c'est  ce  qui  fait  que  dans  tous  les  ravins  qui ,  dans  cette 
région  »  descendent  de  la  Lozère  vers  le  Tarn ,  on  voit 
souvent  le  terrain  cristallisé  (  granité  et  schistes)  sous 
le  lias.  Nous  avons,  à  l'introduction  de  ce  travail ,  suf- 
fisamment indiqué  les  circonstances  de  cette  superpo- 
sition pour  n'y  plus  revenir  ici  ;  parlons  seulement  de 
la  minéralisation  de  ces  terrains. 

Rappelons  d'abord  qu'aux  environs  de  Ruas  et  de 
Runes,  nous  avons  déjà  signalé  quelques  veines  miné- 
rales :  leur  direction  dominante  est  le  N.-0.-S.-E.  ; 
toutes  sont  composées  de  galène  à  grandes  facettes 
bleuâtres  avec  pyrites  de  fer  sur  gangue  quartzeuse  et 
rarement  barytique. 

Au  N.-O.  de  Runes  et  Ruas,  dans  le  ravin  de  Golo-- 
brières ,  on  compte  quatre  ou  cinq  veines  pareilles  aux 
précédentes.  Leurs  affleurements,  surtout  quartzeux , 
courent  au  milieu  du  granité  transversalement  au  ra- 
vin et  dans  les  eaux  mêmes  du  iniisseau  ;  ces  veines  se 
prolongent  dans  les  calcaires  dolomitiques  qui  à  droite 
et  à  gauche  recouvrent  le  granité.  Surtout  auprès  de 
Champferriau ,  les  affleurements  coupent  nettement  ces 
couches  calcaires,  et  on  y  voit  des  petits  nids  de  galène 
noyés  dans  le  quartz  et  le  sulfate  de  baryte  mouchetés 
de  carbonate  de  cuivre  vert. 

Minces  dans  le  granité,  ces  filons  s'épaississent 
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quelquefois  dans  les  calcaires  ;  leur  puissance  s'ac- 
crott  surtout  par  les  nombreuses  ramifications  qu'ils 
y  forment. 

Dans  les  ravins  qui  descendent  des  Bondons  vers  le 
Crouzet ,  de  Monleil  vers  Malbosc ,  de  Malaval  vers 
Chadenet^  le  granité  quelquefois  séparé  du  lias  par  des 
langues  de  schistes,  est  coupé,  toujours  sur  la  direc- 
tion moyenne  du  S.-E.  au  N.-O.  par  des  veines  en  tout 
semblables  à  celles  de  Colobrières.  Le  ravin  de  Malaral 
surtout  nous  en  présente  deux  ou  trois  très-impor- 
tantes, qui  ont  été  exploitées  avec  grand  avantage  dans 
le  granité  et  dans  les  calcaires. 

Plus  loin  vers  le  N.-O.,  c'est-à-dire  kNoziéres^  aux 
Cambettes^  nous  n'avons  pas  trouvé  de  veines  pareilles 
au  milieu  du  granité  ;  Talquifoux  n'apparaît  sur  ces 
points  que  disséminé  dans  les  calcaires. 

Enfin  dans  le  ravin  de  Montmirat ,  près  de  la  route 
de  Florac  à  Mende ,  les  veines  réapparaissent  dans  le 
granité  et  dans  les  calcaires  dolomitiques  superposés. 

Examinons  maintenant  les  amas  que  Talquifoux  forme 
dans  le  lias,  aux  environs  des  Bondons.  Leur  liaison 
avec  les  veines  ou  filons  indiqués  tout  à  l'heure,  s'y 
trouve  démontrée  à  chaque  pas.  D'abord  les  calcaires 
dolomitiques»  sont  sillonnés  de  veines  barytiques  sou- 
vent tachetées  de  carbonate  de  cuivre  et  toutes  orientées 
sur  le  N.-O.  Les  apparences  extérieures  de  ces  calcaires 
rappellent  en  un  mot  ce  que  nous  avons  observé  aux  en- 
virons de  Gatuzières, 

De  toutes  ces  veines  quelques-unes  seulement  tien- 
nent assez  d'alquifoux  à  la  surface  pour  être  exploi- 
tables. 

Quand  on  pénètre  dans  les  nombreuses  galeries  sou- 
terraines, ouvertes  par  les  paysans  sur  ces  gîtes  d'alqui- 
foux ,  on  se  perd  au  milieu  des  nombreuses  veines  mi- 
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nérales  que  ces  travaux  ont  recoupées  ou  poursuivies. 
Sur  une  très-grande  épaisseur  et  à  plusieurs  niveaux, 
les  couches  dolomitiques  du  lias  sont  pénétrées  d'alqui- 
foux  eu  filets  soit  verticaux,  soit  horizontaux,  ou  encore 
obliques  et  reliant  les  fissures  verticales  qui  se  voient 
à  la  surface.  L'alquifoux  y  est  noyé  au  milieu  du  sul- 
fate de  baryte.  Le  minerai  est  quelquefois  concentré 
dans  de  vastes  poches,  mais  le  plus  souvent  tellement 
disséminé,  qu  on  a  dû  en  plusieurs  points  enlever  des 
couches  entières  du  lias. 

Comme  preuve  de  la  relation  de  ces  amas  avec  les 
filons  dont  nous  avons  parlé ,  nous  dirons  encore  que 
malgré  l'apparente  irrégularité  de  ces  gisements,  on 
remarque  cependant  que  le  minerai  se  concentre  assez 
souvent  suivant  certaines  directions  qui  paraissent  faire 
le  prolongement  des  filons  dans  le  lias.  Ainsi,  sans  pré- 
tendre faire  un  dénombrement  complet  des  veines  miné- 
rales ,  l'examen  de  la  surface  et  des  travaux  intérieurs 
nous  permet  de  citer  comme  particulièrement  riches  les 
lignes  suivantes  : 

1°  Une  première  bande,  la  plus  méridionale,  parti- 
rait des  hameaux  de  Crouzet  et  du  Cros  et  montant  de 
là  au  N.-O.,  réapparaîtrait  au  S.  des  hameaux  de  Mon- 
teil  et  de  Malaval. 

2"  Une  autre,  qui  de  Lozerelte,  passe  aux  Sondons^ 
auprès  de  Malaval  et  se  continue  vers  les  Combelles^ 
Nozières  et  Monimirat. 

3*  Une  dernière  bande  se  montrerait  entre  Champs 
ferriau  et  Colobrières  ;  traversant  le  ravin  de  Combe- 
sourdes  et  au  N.-N.-E.  de  Saint-^farlin-des-Bondons^ 
elle  se  prolongerait  jusqu'au  N.  des  Combeltes  et  de 
Monimirat. 

Nous  diviserons  ces  gîtes  d'Alquifoux  en  deux  dis-  Pento  nord  d«  u 
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I  *  District  des  bords  du  Lût  et  de  fAliier  ; 
s*  District  des  bords  du  Chassézac. 
I*  jNMKc<  ém     Ce  district  comprend  les  quartiers  d*  Aliène ,  de  Ba- 

rjutr.  gnols-les-Bains  ^  du  Bleymard^  de  Cubières^  d'ibter 

{Berçougnhaux)  j  de  Ville  fort, 

QMriiff d'AUcM.     Quand ,  de  Bagnols-lesSains ,  on  marche  sur  CM- 

teau'Neuf'Bandon  par  iinenc ,  on  passe  des  schistes 
aux  calcaires  dolomitiques  du  lias ,  en  tout  semblables 
à  ceux  des  environs  des  Boudons  ;  cette  formation  n'est 
interrompue  qu'à  AUenc ,  dans  le  triangle  que  forment 
les  deux  ruisseaux  de  Lallegnet  et  des  Salettes. 

Le  sommet  de  ce  triangle  est  granitique,  d'un  gra- 
nité à  grains  petits  ou  moyens  comme  celui  qui  affleure 
sous  les  mêmes  calcaires,  dans  les  ravins  voisins  des 
Boudons.  C'est  encore  le  même  granité  qui  réapparaît 
à  la  Laubert  et  à  la  Bouvière  pour  se  poursuivre  au 
loin  vers  le  N.,  dans  les  monts  de  la  Margeride.  Cette 
roche  affleure  ici  moins  souvent  qu'aux  Boudons  :  on 
ne  la  retrouve  guère  à  la  surface,  dans  les  environs 
d' Aliène,  qu'entre  le  Villaret^  Gendric  et  le  Mazas,  au 
N.  de  BagnolsAes-Bains. 

Ces  observations  expliquent  tout  de  suite  comment 
il  se  fait  que  nous  ne  trouvons  pas  dans  le  quartier 
d' AUenc,  de  filons  bien  caractérisés  auxquels  on  puisse 
rapporter  les  amas  d'alquifoux  si  nombreux  qu'on  y  a 
exploités  dans  les  dolomies. 

On  aperçoit  bien  encore  de  nombreuses  fissures 
N.-O.  de  sulfate  de  baryte  avec  altérations  cuivreuses; 
mais  les  fentes  primordiales ,  qui  ont  dû  servir  de  sou- 
piraux aux  émanations  minérales,  ne  se  voient  plus  dans 
ce  quartier,  d'ailleurs  si  semblable  à  celui  des  Bondons 
pour  les  apparences  soit  extérieures,  soit  intérieures. 
Les  couches  sont  encore  ici  minéralisées  sur  de  grandes 
épaisseurs  ;  elles  semblent  même  plus  régulièrement  ri- 
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ches  et  en  certains  points  susceptibles  d'une  exploita- 
tion plus  méthodique. 

Ce  qui  précède,  joint  au  caractère  de  régularité  avec 
laquelle  se  succèdent  les  amas  des  environs  d'AUenc, 
nous  permet  de  supposer  quelque  filon  générateur, 
quelque  tronc  principal ,  qui  se  trouverait  dans  les  ro- 
ches primitives  inférieures  aux  calcaires  et  serait, 
comme  aux  Bondons  et  à  Gatuziëres,  l'axe  de  la  zone 
métallifère  qu'on  y  a  exploitée.  La  direction  moyenne 
de  cet  axe  serait  encore  N.-O.-S.-E.  ;  en  effet  les  points 
où  sont  les  travaux  les  plus  importants  sont  sur  une 
ligne  passant  par  Aliène^  Beyracy  Aigas^  Pelouze.  Nous 
avons  même  constaté  le  prolongement  de  cette  zone  jus- 
qu'aux approches  de  Gendric  et  du  Villaret^  où  les  cal- 
caires présentent  encore  des  nids  d'alquifoux  avec  sul- 
fate de  baryte  et  mouches  cuivreuses. 

Quant  à  la  largeur  de  cette  zone  à  alquifoux,  elle  est 
assez  difficile  à  fixer  ;  pourtant  elle  nous  paraît  atteindre 
son  maximum  à  la  hauteur  du  village  d' Aliène ,  où  elle 
se  prolongerait  même  jusque  dans  les  territoires  de 
VeyrineSi  la  Prade  et  YArzalier. 

Tous  les  gîtes  d'alquifoux  signalés  sur  ces  divers 
points  sont  nettement  subordonnés  à  un  ensemble  de  (o!Sut\é» BSt- 
filons  orienté  sur  N.  4o  à  5o*0.,  et  visible  sur  presque  ''««'«^'^^«le.)! 
toute  la  longueur  des  rivières  du  Lot  et  de  l' Altier,  entre  d^AUUr. 
Y  Oustal'Cremat  (hameau  au  sud  de  Bagnols)  et  YBabi- 
tarelle  (au  sud  d'Altier). 

Décrivons  d'abord  cet  ensemble  en  le  parcourant  du 
N.-O.  au  S.-E. 

Un  peu  avant  d'arriver  à  ce  hameau ,  en  venant  de 
Bagnols ,  on  voit  deux  crevasses  sur  la  droite  de  l'an- 
cienne route  de  Mende.  Ces  crevasses  correspondent 
avec  des  crêtes  quartzo  -  ferrugineuses ,  paraissant  en 
faire  le  prolongement  dans  la  montagne  schisteuse  et 
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cal^raire,  r^  sépare  k  ravin  cT  J  uriac  du  vallat  ^Ouliei. 
liais  l«rs  indizes  de  ces  af!e'.irenients  soot  peu  consi- 
d'en:  I-es  et  Le  ûecnnrai  aucune  trace  de  minéranx  mé- 
tallo l'jesw 

A.i-^i'T-Sa?  dis  deml-rres  maisons X.  d'Ow/ff/,  appa- 
raît unr  iisson:  aiT.-eMrerrentN.-O.,  quelques  degrés  0, 
ccxr. -e  Itrs  crevasses  de  YOu^cil-Cremaf.  Là  comme  au 
for.l  da  ra^in  et  sur  les  rives  mêmes  du  ruisseau  de 
Fc'j^i>*rtt:(s^  cet  afFîtrurement  se  compose  de  masses 
quartzeiises,  coupant  et  emp àlant  les  schistes  sur  une 
é^\I>s«:'ir  de  plus  de  lo  m«^tres.  Dans  la  partie  ouest,  le 
q'::irt2  est  assez  fnrqiiemment  sillor.né  de  veines  bary- 
ti'yjes  serpentant  d'une  manière  tout  à  fait  indépen- 
dante. Vers  Fouest  toujours,  Vallleurement  demeure 
trts-visibîe  au  milieu  cîes  schistes  jusqu'au  delà  d'une 
petite  croiï  de  bois,  sur  le  chemin  d'Oultet  à  Bagnols. 
Plus  loin,  il  disparaît  sous  les  calcaires  et  dolomies  du 
lias;  mais  dans  sa  direction,  les  couches  secondaires 
sont  encore  veinulées  de  sulfate  de  ban  te  avec  nids 
d'alquifoux.  Après  le  plateau  liassique  qui  domine  Oul- 
tet  à  Fouest,  on  ne  retrouve  plus  dans  les  schistes 
d'autres  indices  que  ceux  signalés  auprès  de  FOustal- 
Cremat. 

C'est  près  d'Oui tet  et  de  FOustal-Cremat  qu'affleurent 
dans  les  schistes  et  parallèlement  au  fllon  précédent,  les 
bandes  de  pegmatite  avec  sulfate  de  barj'te,  dont  nous 
nous  sommes  occupés  à  Fintroduction. 

A  Fest,  à  partir  du  ruisseau  de  FalguieretUs^  le  filon 
précédent  pénètre  des  schistes  dans  les  doJomies  du 
lias,  dont  la  lisière  sur  les  schistes  est  sensiblement 
diiigée  comme  le  filon  lui-même  et  presque  toujours 
très-voisine  des  crêtes  d'affleurement.  Aussi  retrouvons- 
nous  les  mêmes  masses  quartzeuses  affleurant  tantôt 
dans  les  schistes ,  tantôt  dans  le  lias,  entre  OûUet ,  le 


ET  DES  CÉTENNES  OCCIDENTALES.  Ifi'] 

MaSy  Ortières  et  Yareilles.  Dans  le  lias ,  les  crêtes  con- 
sistent en  une  sorte  de  brèche  calcaire  et  dolomitique , 
dont  les  fragments  sont  liés  par  un  ciment  siliceux  très- 
fin  ;  le  sulfate  de  baryte  circule  encore  dans  cet  ensemble 
en  filets  indépendants.  Dans  les  schistes,  le  filon ,  Lien 
réglé  en  général ,  est  pauvre  ou  stérile  ;  mais  dans  les 
calcaires  il  pousse  de  nombreuses  ramifications  et  l'al- 
quifoux  devient  assez  abondant  pour  qu'on  en  ait  fait 
l'exploitation  sur  plusieurs  points;  comme  toujours,  la 
gangue  est  barytique  et  mouchetée  de  carbonate  de 
cuivre.  Les  anciennes  attaques  des  couches  do^omi- 
tiques  qui  paraissent  avoir  été  les  plus  productives  sont 
situées  entre  Oultet  et  le  i}fas. 

A  la  hauteur  de  Vareilles  et  d'Orcières^  le  filon  s'in- 
fléchit un  peu  sur  TE.-O.  et  va  reparaître  en  un  ou  deux 
points  du  ravin  de  CombesourdeSy  au  sud  du  hameau 
du  Mazél.  On  trouve  d'ailleurs  là  des  traces  d'anciens 
travaux. 

Entre  le  mazél  et  Neyrac^  le  lias  devient  puissant  et 
l'affleurement  disparaît,  au  moins  on  ne  retrouve  pas  de 
crête;  les  calcaires  dolomitiques,  sur  la  ligne  de  prolon- 
gement ,  ont  été  avantageusement  fouillés  pour  alqui- 
foux  au  S.-O.  du  dernier  hameau. 

Au  delà  de  Neijrac  vers  l'est,  le  filon  dont  nous  ve- 
nons de  suivre  les  affleurements  depuis  Bagnols,  se  con- 
tinue peut-être  à  travers  les  schistes,  mais  on  perd  ses 
traces ,  et  pour  retrouver  quelques  indices  il  faut  arri- 
ver vers  Test,  aux  hameaux  du  Crouzet^  de  Pomaret^  du 
Bouchet,  de  la  Pigeire. 

Dans  tout  ce  quartier  (de  Cubières  aux  environs  d' Al- 
tier),  nous  retrouvons  donc  de  nouveaux  affleurements 
et  qui ,  de  plus ,  sont  de  même  nature  et  de  même  allure 
que  les  premiers  ;  mais  l'ensemble  s'élargit,  et  au  lieu 
d'un  seul,  nous  en  voyons  deux  ou  trois  parallèles  à  la 
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direction  donnée  plus  haut ,  c'est-à-dire  N.-O.  quelques 
degrés  O. 

Parlons  d'abord  de  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus 
du  prolongement  probable  des  filons  de  Neyrac^  Bleg- 
mardy  etc.,  etc. 

Au  sud  du  Bergougnhoux ,  à  mi-distance  de  ce  hameau 
à  celui  de  la  Pigeire^  nous  trouvons  deux  ou  trois  crêtes 
quartzo-schisteuses  presque  à  la  limite  du  granité  et  des 
schistes.  L'une  des  crêtes  a  été  fouillée  ;  ce  travaiJ  su- 
perficiel a  mis  à  nu  un  filon  de  i  mètre  à  l'^yso  de  puis- 
sance-, presque  vertical  ou  plongeant  peu  vers  le  nord. 
Au  toit  et  au  mur,  on  distingue  deux  veines  de  galène 
compacte  ou  à  grsdns  moyens  dont  l'épaisseur  atteint  1 2 
ou  1 5  centimètres  ;  on  y  trouve  des  mouches  fréquentes 
de  pyrite  cuivreuse.  L'intervalle  entre  ces  deux  veines 
est  rempli  de  schistes  brisés  avec  quartz  souvent  taché 
de  cuivre  pyriteux  ou  carbonate.  D'ailleurs,  en  descen- 
dant le  ravin  vers  Villespasses^  l'affleurement  n'est  plus 
marqué  que  par  des  eaux  cuivreuses  qui  coulent  de  là 
vers  le  fond  de  la  vallée. 

Au  sud-est,  la  même  ligne  d'affleurements  se  continue, 
et  en  pénétrant  dans  le  granité ,  les  crêtes  deviennent 
exclusivement  quartzeuses  et  stériles.  Chaque  fois  que, 
placé  sur  les*  hauteurs ,  l'œil  peut  embrasser  une  cer- 
taine étendue  de  pays ,  nous  reconnaissons  que  toutes 
ces  dernières  crêtes,  si  elles  ne  sont  exactement  le  pro- 
longement des  filons  d'Oultet,  Orcières,  etc.,  etc.,  au 
moins  s'en  rapprochent  singulièrement. 

A  partir  de  Valfoumès ,  on  perd  les  crêtes  de  la  Pi- 
geire.  Mais  il  ne  serait  pas  impossible  que  ces  filons  se 
prolongeassent  plus  ou  moins  réguliers  jusque  dans  le 
ravin  de  Costeilades ,  et  que  le  filon  de  cuivre  pyriteux 
déjà  étudié  plus  haut  au  Pougel  et  à  Freyssinet,  près  Vil- 
lefort,  appartint  à  la  zone  qui  nous  occupe. 
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Revenons  au  Bergougnhoux  pour  dire  quelques  mots 
d'autres  affleurements  parallèles  à  tous  les  précédents. 
Au  sud  des  dernières  maisons  de  ce  hameau,  les  calcaires 
inférieurs  du  lias  sont  coupés  par  une  énorme  cre- 
vasse N.-O.-O.  qui  se  continue  entre  le  Bergougnhoux 
et  la  Prade;  on  y  trouve  à  l'affleurement ,  beaucoup  de 
sulfate  de  baryte  et  de  quartz ,  mais  peu  d'alquifoux.  A 
l'ouest ,  on  perd  ce  filon  dans  les  calcaires  du  côté  de 
Redonsac.  A  Test,  au  contraire,  on  le  retrouve  sous  forme 
de  puissantes  crêtes  quartzeuses,  stériles,  dites  le  Roc 
blancj  à  la  hauteur  du  hameau  de  Y Habitarelle. 

Aux  affleurements  qui  précèdent ,  il  est  convenable  de 
rattacher  un  filon  connu  au  nord  du  village  d'Altier. 
Encaissé  par  les  schistes ,  il  consiste  en  quartz ,  sulfate 
de  baryte  avec  pyrites  de  fer  et  beaucoup  de  spath-fluor 
en  cristaux  cubiques  bleus  ou  violets.  La  direction ,  au 
point  où  il  a  été  fouillé,  est  E.-O.  à  peu  près  exacte- 
ment ;  mais  un  grand  nombre  de  filets  barytiques  cou- 
rent là  au  milieu  des  schistes ,  et  il  est  difficile  de  rien 
préciser  sur  leur  allure  générale.  Jusqu'ici  on  n'a  trouvé 
dans  ce  filon  que  de  la  pyrite  de  fer  et  des  traces  de 

galène. 

Après  la  description  de  cette  série  d'affleurements , 
qui  bordent  le  Lot  et  l'Altier,  depuis  Bagnols-les-Bains 
jusqu'auprès  deVillefort,  examinons  les  gîtes  d'alqui- 
foux  répandus  dans  les  calcaires,  le  long  de  cette  même 
ligne. 

On  a  exploité  ou  exploré  les  calcaires  à  alquifoux  à 
Ouliet,  au  JMos,  à  Orcières^  à  Vareilles,  au  Bleymardy  à 
Neyrac,  à  Cubières^  à  Redonsac^  c'est-à-dire  partout  où 
passent  les  filons  ci-dessus  décrits.  Partout  aussi  les 
gttes  ressemblent  à  ceux  à*  Aliène  et  des  Bondons ,  sauf  la 
richesse  qui  parait  infiniment  moindre  que  dans  ces 
autres  quartiers.  Le  plateau  liassique  qui  recouvre  les 
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schistes  entre  Neyrac ,  Cubières  et  le  Bleymard ,  paraît 
de  beaucoup  le  plus  riche.  Ce  plateau ,  qui  forme  le  col 
de  séparation  des  bassins  du  Lot  et  de  T  Altier,  se  pro- 
longe jusque  entre  les  Alpiers-ildlecombe  et  les  Viiei- 
HaïUes.  Or,  dans  ces  derniers  points  aussi,  on  a  exploité 
de  nombreux  nids  d'alquifoux. 
dZhwdi^du        ^"^^  calcaires  et  dolomies  étudiés  auprès  ^* AUetic  se 
Ckoêtéxae,     prolongent  au  nord  jusqu'au  plateau  de  Monlbel  et  se 
replient  de  là  vers  Test  où  ils  s'amincissent,  en  recou- 
vrant les  schistes  anciens  vers  les  villages  ou  hameaux 
de  Sainl-FrèzaU  Belvèzet^  Chassêrades^  Aufage  et  Gro&- 
viala.  Dans  ces  deux  derniers  points ,  les  calcaires  et 
dolomies  sont  particulièrement  riches  en  alquifoux.  Ici 
encore  les  amas  de  ce  minerai  sont  en  relation  avec  un 
filon  énorme  dont  l'affleurement  est  très-\isible  entre  le 
Grosviala  et  Aufage.  C'est  sur  le  filon  même  qu'ont  été 
ouverts  les  travaux  si  productifs  qui  ont  enrichi  bon 
nombre  de  paysans  d' Aufage^  et  c'est  sur  son  prolonge- 
ment que  s'exploitent  encore  aujourd'hui  les  veines  ou 
nids  du  Grosviala. 

Le  filon  affleure  bien  dans  le  ravin  qui  coupe  le  che- 
min du  Grosviala  à  Aufage ,  un  peu  avant  d'arriver  à  ce 
dernier  hameau.  Dirigé  là  à  l'O.-N.-O.,  il  a  une  puis- 
sance de  2  à  3  mètres  en  sulfate  de  baryte ,  alquifoux  et 
mouches  cuivreuses.  Comme  ceux  examinés  plus  haut, 
près  du  Lot  et  de  l'Altier,  ce  filon  forme  presque  la  li- 
mite des  schistes  et  du  lias.  Dans  les  assises  secondaires, 
il  n'apparaît  plus  que  par  veines  multipliées  de  sulfate 
de  baryte  cuivreux,  toutes  parallèles  au  N.-O.  ou  à 
l'O.-N.-O.  Ces  caractères  le  rapprochent  donc  complè- 
tement des  gîtes  des  Boudons^  d'AUenCs  etc.,  etc. 

Pour  terminer  la  description  des  gîtes  d* alquifoux 
ou  de  galène  peu  argentifère,  disons  qu'on  a  signalé 
d'autres  gîtes  de  même  nature  tout  le  long  du  Chassé- 
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zac,  à  YHermetf  au  Puylaurens^  etc.,  etc.  Nous  ne  les 
avons  pas  visités  pas  plus  que  les  filons  de  la  Bastide^ 
ilercoire  (où  sont  des  haldes  d'anciennes  scories  plom- 
beuses),  Bertal,  la  Vérune^  etc.,  qui  tous  renferment  le 
même  minerai. 

Enfin  les  couches  de  grès  déjà  signalées  au-dessus  des 
massifs  granitiques  et  schisteux ,  près  des  Babneîles  et 
sur  la  route  de  Villefort  aux  Vans  (Ardèche),  sont  sou- 
vent fissurées  sur  la  direction  N.-O.  ;  ces  fissures  ren- 
ferment encore  du  sulfate  de  baryte,  et  les  couches 
deviennent  assea  riches  en  alquifoux  pour  avoir  été  ex- 
ploitées à  plusieurs  reprises ,  il  y  a  déjà  fort  longtemps. 

§  V.  Gîtes  d^antimoine  sulfuré. 

Les  gîtes  d'antimoine  sulfuré  sont  groupés  dans  les 
régions  E.  et  S.-E.  du  département  de  la  Lozère,  vers 
les  limites  de  ce  département  avec  ceux  de  T  Ardèche  et 
du  Gard.  On  peut  approximativement  limiter  l'espace 
où  se  trouve  l'antimoine  aux  points  suivants ,  en  mar- 
chant suivant  la  direction  même  de  la  zone  antimonifère, 
c'est-à-dire  du  S.-S.-O.  au  N.-N.-E.  : 

MoissaCy  Saint^Germain-de-Calberte  ^  Saint-Martin^ 
de-Lensuscle ^  Saint-Êtienne-Vallée-Française ^  Cassa-' 
gnas^  SainUHilqire^  le  Collet^  Saint-Michel-de-Dèze ^ 
Saint-Martin-de-Bobaux.  Portes ,  Peyremale  ,  Malbosc. 

Ces  gisements  suivent,  eux  aussi,  une  certaine  loi 
dans  leur  disposition ,  et  en  général  dans  les  caractères 
de  leur  allure.  Dans  toute  l'étendue  que  nous  venons  de 
signaler,  on  peut  distinguer  deux  ou  trois  lignes  de  fi- 
lons d'antimoine ,  toutes  parallèles  et  composées  de  la 
même  manière.  Les  deux  premières  sont  dans  la  Lozère, 
et  la  troisième  dans  le  Gard  et  dans  l' Ardèche. 

1**  La  première  ligne  comprend  les  gîtes  du  Plan-de- 
Fontemaure,  de  Cassag^nuiSj  de  Solpéran^  de  Vieljouve. 
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2*  La  deuxième ,  de  beaucoup  la  plus  importante , 
comprend  tout  l'espace  limité  par  les  points  suivants  : 

ilfoiuac,  Saint-Êtienne-Vallée-Française^  SaifU-Ger- 
main-^'CaWertey  Saint'Martin^e-BobauXy  SaitU-Hi- 
laire^  le  Collet  et  Saint-Michel-de^DèzeySaint-Andéol'ie' 
Clerguemort. 

3*  La  troisième  ligne  comprend  quelques  filons  aux 
environs  de  Saint-Paul  {Lacoste)  (Gard)  et  les  conces- 
sions d'antimoine  sulfuré  de  Cessotis  »  Àuzonei  et  3fal- 
bose. 
pi«D  Lorsque  sur  la  route  de  Saint-Germain  de  Calberte  à 

"  *""  Florac  (par  Barre) ,  on  arrive  à  la  hauteur  du  col  ou 
Plan-de-Fontemaure ,  si  de  la  route  on  descend  vers  le 
ravin  qui  prend  là  naissance  pour  se  poursuivre  vers  les 
hameaux  de  Serremjeane^  de  Fontanille^  etc.,  on  ren- 
contre des  indices  assez  fréquents  de  minend  d'anti- 
moine ;  pourtant  on  n'y  découvre  aucime  veine  impor- 
tante. On  voit  seulement  de  petites  vemules  îrrégulières 
courant  dans  les  schistes ,  ou  le  plus  souvent  couchées 
dans  leurs  feuillets  :  il  est  possible  qu'on  sût  trouvé  de 
l'antimoine  sulfuré  dans  les  affleurements ,  mais  nous 
n'en  avons  pas  observé. 
Piioof  L'exploitation  autrefois  très-active  sur  ces  points  est 

soipéran.  aujourd'hui  abandonnée,  comme  sur  la  plupart  des  gîtes 
de  même  nature  dont  nous  avons  à  parler.  Il  ne  reste 
guère  que  des  déblais  qui ,  le  plus  souvent ,  obstruent 
les  anciens  travaux  et  empêchent  d'y  pénétrer.  Ainsi  à 
Cassagnas  en  particulier,  il  est  impossible  de  bien  juger 
de  l'allure  du  gîte.  Il  nous  paraît  y  avoir  là  plusieurs 
filons  très-inclinés  ;  c'est-à-dire  faisant  avec  la  verticale 
un  angle  de  plus  de  3o  &  l^o"*  :  leur  direction  paraît  être 
celle  du  N.-E.  vrai ,  c'est  dire  que  ces  filons  sont  conmie 
couchés  dans  les  micaschistes.  A  l'intérieur,  l'antimoine 
sulfuré  s'y  trouvait  dans  des  nerfs  quartzeux  serpentant 


Filon 
de  YieliouTe. 
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au  milieu  d'un  remplissage  de  schistes  broyés  et  souvent 
comme  réduits  en  argile. 

Entre  ce  hameau  et  celui  de  Vieljouve ,  se  trouve  un 
filon  d*antimoine  sulfuré  longtemps  exploré  avec  avan* 
tage.  Il  court  à  peu  près  exactement  au  N.-E.  A  la  sur- 
face ,  la  puissance  ne  dépasse  pas  o"*,6o  à  o'^ySo ,  mais 
les  travaux  intérieurs  ont  montré  qu'elle  augmentait  en 
profondeur.  Encore  ici ,  le  filon  a  l'air  d'une  fente  irré- 
gulière pleine  de  schistes  pourris,  consolidés  par  des 
veines  quartzeuses  qui  servent  de  gangue  au  sulfure 
d'antimoine.  Très-souvent  à  l'intérieur,  ces  veines  se 
sont  renflées  sous  forme  de  poches  lenticulaires.  C'est 
un  des  filons  sur  lesquels  on  prétend  avoir  observé  que 
les  gîtes  d'antimoine  sulfuré  s'appauvrissent  en  profon- 
deur ;  sans  nier  ce  fait ,  il  serait  possible  aussi ,  qu'eu 
égard  à  la  disposition  du  minerai  en  masses  lenticu- 
laires, on  eût  pris  la  fin  d'une  poche  pour  la  limite  de 
la  partie  métallifère  en  profondeur. 

Au  sujet  de  cette  première  zone  de  gîtes  d'antimoine, 
remarquons  que  son  orientation  moyenne  correspond 
assez  bien  avec  la  direction  ordinaire  de  chacun  d'eux; 
cela  tend  à  établir  entre  eux  une  connexion  que  nous 
ferons  mieux  ressortir  après  l'étude  des  lignes  sui- 
vantes. 

Dans  tout  l'espace  compris  entre  ces  deux  chefs-lieux  Environi 
de  comnlunes ,  on  trouve  des  indices  de  minerai  d  anti-  saini-oermain- 
moine ,  mais  jamais  bien  abondants  ;  jamais ,  que  nous 
sachions ,  on  n'en  a  tenté  l'exploitation.  Nous  citerons 
seulement  pour  mémoire  les  environs  immédiats  de 
Mo%$sac^  Fauguières^  Reinàldes^  etc.  Beaucoup  de 
points  qu'on  nous  avait  d'ailleurs  signalés  dans  cette 
région  et  dans  les  environs  de  Saint-Hartin-de-Lan- 
suscle  comme  antimonifères ,  sont  seulement  remar- 
quables par  une  grande  quantité  de  petits  filons  de 
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pyrite ,  ou  bien  encore  de  mîspickel.  Quelquefois  ces 
filons  sont  altérés  à  la  surface  et  produisent ,  au  milieu 
des  schistes,  des  veines  d'un  jaune  rougeâtre  assez 
semblables  aux  affleurements  de  sulfure  d  antimoine. 

La  remarque  que  nous  venons  de  faire  sur  T  abon- 
dance des  filons  de  pyrite  pure  ou  arsenicale  dans  les 
quartiers  de  MoissaCj  Saint-Germain  et  Sainl-Martin, 
s'applique  encore   à  toute  l'étendue  comprise  entre 
Saint-Germain,  Saint'Privat-de-Vallonguej  le  Colle t-de- 
Dèze  et  Saint-Andêol-de-Clerguemort. 
Fiioiifd'aiitimoi-     C'est  dans  Cette  bande  que  se  trouve  le  plus  grand 
pri8*ênire  Saini-  uombre  dc  gîtes  d' antimoine.  Nous  avons  déjà,  à  l'in- 
Frlmçaitê.  sami-  troductiou  do  co  mémoiro ,  insisté  sur  l'aspect  phy- 
baux  jêioiieiet  sique  de  cette  contrée.  On  comprendra  aisément,  à  ce 
ciirgnemort.       que  uous  avous  dit  sur  la  nature  du  terrain  surtout , 

qu'il  n'est  pas  facile  de  juger  de  l'allure  de  filons  aussi 
peu  puissants,  aussi  peu  réglés  en  général  que  ceux 
qui  nous  occupent.  Ils  sont  d'ailleurs  souvent  recou- 
verts d'anciens  déblais ,  et  l'alignement  des  haldes  est 
alors  le  seul  élément  qui  permette  de  fixer  la  direction. 
Aussi  cette  direction  a-t-elle  été  souvent  mal  rapportée 
par  les  géologues  qui  ont  visité  ces  gîtes  ;  au  lieu  de 
l'E.-O.  (direction  qu'on  trouve  dans  plusieurs  publi- 
cations) ,  elle  oscille  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.- 
S. -S.  O.  Serrés  les  uns  contre  les  autres,  au  moins' 
dans  la  zone  que  nous  allons  parcourir,  les  filons 
d'antimoine  forment  des  faisceaux  d'une  grande  con- 
tinuité ;  or,  dans  une  description  d'ensemble  comme 
la  nôtre,  il  importe  bien  plus  de  fixer  l'orientation  de 
ces  faisceaux  que  de  signaler  toutes  les  iiTégularités 
d'allure  propres  à  chaque  filon  isolément. 

Une  dernière  observation  sur  la  zone  dont  nous  allons 
parler  :  elle  est  la  seule  qui  renferme  des  gîtes  de  gar- 
lène  ;  mais  c'est  une  galène  pauvre  en  argent,  et  les 
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filons  qui  en  renferment,  minces,  couchés  dans  les 
schistes  au  milieu  de  filons  d'antimoine,  semblent  donc 
contemporains  de  ceux-ci.  C'est  ce  qui  nous  a  engagé 
à  ne  pas  séparer  les  uns  des  autres  dans  notre  des- 
cription. 

On  connaît  plusieurs  filons  dans  la  partie  Est  de  cette  vifin^de^'ILiït 
commune.  L'un  d'eux,  celui  dit  de  la  Coupelte,  ^^^^^f^nçéi^!^*^^^ 
les  hameaux  de  Soliège  et  de  Combe-d'Avezac^  a  donné  * 

lieu  à  une  exploitation  assez  suivie.  On  a  fait  aussi 
quelques  fouilles  entre  les  hameaux  du  Mazelet  et  de 
Tarascon  ;  enfin  au  Mas-Mahuc^  à  l'extrémité  E.-N.-E. 
de  la  commune. 

Le  plus  important  de  cias  gîtes  est  celui  de  la  Cou- 
pette.  Ce  que  nous  dirons  des  caractères  généraux  de 
son  allure  s'appliquera  d'ailleurs  aux  autres  points. 

Plusieurs  veines  qui  serpentent  irrégulièrement  dans 
les  schistes  au  haut  du  ravin  de  Solièges  semblent  se 
rattacher  à  un  filon  principal  dirigé  du  S.-S.-O  au 
N.-N.  -E.  :  il  est  couché  dans  les  schistes  dont  la  direc- 
tion est  sensiblement  la  même  ;  la  roche  composante 
du  filon  consiste  en  menus  fragments  de  schistes  sati- 
nés, bleus  ou  verdâtres,  imprégnés  quelquefois  d'une 
matière  jaune  et  rouge,  probablement  de  l'oxysulfure 
d'antimoine  ;  au  milieu  de  ce  remplissage  des  veines 
ou  rognons  de  quartz  qui  cimente  et  durcit  les  frag- 
ments schisteux ,  le  tout  portant  des  veinules  ou  petits 
nids  de  sulfure  d'antimoine  lamelleux,  grenu  ou  aci- 
culaire.  La  puissance  de  ce  filon  principal  est  de  5o  à 
60  centimètres  en  moyenne,  rarement  de  o",8o  à  i". 

Le  point  de  la  Coupette,  où  nous  voyons  le  filon  puis- 
sant et  exploitable,  n'est  évidemment  qu'un  point  de 
renflement  et  de  multiplication  d'un  ensemble  de  veines , 
qui  se  prolongent  au  delà,  vers  le  N.-E.  et  vers  le  S.-O. , 
mai^  d'une  manière  peu  visible. 
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Peut-être  les  indices  qui  ont  amené  des  fouilles  près 
du  hameau  de  Serres^  au  N.-E.  de  Combe^'Avezac  ^ 
correspondent-ils  au  prolongement  N.-E.  des  veines  de 
la  Coupette  :  on  y  a  trouvé  de  très-beau  minerai  d*  an- 
timoine. 

En  tout  cas,  suivant  toujours  la  direction  N.-N.-E., 

nous  rencontrons  de  nouveaux  indices  et  d'anciennes 

exploitations  d'antimoine,  sur  les  bords  du  Calsdzon. 

Filons  des  cnYî-     Entre  Ics  hameaux  ô!Espinassou  et  de  Terraillon ,  et 

ïrAin^î^de^'Ba-  le  loug  du  Calaizou ,  entre  le  Pendedis  et  Saint-Martin- 

'^"*"  de-Bobaux^  on  coupe  plusieurs  filons  qui  présentent 

les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  Coupette ,  etc.  ; 
ainsi,  direction  moyenne  N.-N.-E.-S.-S.-O.;  inclinai- 
son très-forte  ;  veines  souvent  couchées  dans  les  feuil- 
lets des  schistes;  minerai  quartzeux;  abondance  de 
pyrites. 

Un  grand  nombre  de  fouilles  ou  de  galeries  d'exploi- 
tation se  voient  dans  le  ravin  du  Galaizon ,  surtout  à  sa 
naissance  vers  le  Pendedis. 
RéKion  entre  le     Si  OU  dcsceud  du  Pcudedis  vers  Saint-Wchel-de- 
Sïïrun'-'àe^- R^^  Dèze ,  OU  côtoic  à  droite  une  montagne  assez  élevée  qui 
sîhù-Michei*dcî  Sépare  la  vallée  du  Calaizon  de  celle  du  Collet.  Cette 
^*'*'  montagne  présente ,  sur  une  ligne  allant  du  Collet  à 

Saint-Martin,  deux  pentes  très-diflFérentes  :  Tune  très- 
rapide  vers  le  Calaizon,  et  l'autre  plus  douce  vers 
Saint-Michel  et  le  Collet-de-Dèze,  Les  filons  des  bords 
du  Calaizon  pénètrent  au  nord  dans  cette  montagne  et 
sur  les  contreforts  qui  descendent  au  Collet  et  à  Saint- 
Michel  ;  dans  les  ravinements  profonds  qu'y  ont  creusés 
les  eaux  pluviales ,  on  retrouve  de  nombreux  affleure- 
ments et  les  exploitations  d'antimoine  les  plus  impor- 
tantes de  la  Lozère. 

Les  premières  traces  d'anciennes  fouilles  sont  à 
Saint-Michel,  ou  mieux  près  du  hameau  de  Sidrac. 


• 
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Pois,  en  descendant  encore  vers  le  Gardon,  on  voit 
près  de  La  RivUre^  sur  la  rive  droite  et  sur  la  rive 
gauche  du  Gardon ,  de  nombreux  tas  de  débits  annon- 
çant une  exploitation  longtemps  poursuivie  :  les  tra- 
vaux paraissent  avoir  été  ouverts  sur  deux  ou  trois 
veines  qui  se  continuent  au  N.-E. 

Nous  observons  encore  ici  une  puissance  assez  faible, 
o",5o  à  o",6o  au  plus,  forte  inclinaison  sur  l'horizon- 
tale, et  toujours  dans  le  même  sens  que  plus  haut; 
enfin,  mêmes  roches  de  remplissage  et  d'encaissement. 

Au  milieu  de  ces  veines  de  La  Rivière ,  sur  la  rive 
droite  du  Gardon  et  près  de  leur  prolongement  vers  le 
ravin  de  Sidrac,  affleure  un  de  ces  filons  de  galène  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  Parallèle  aux  autres,  incliné 
comme  eux,  il  est  rempli  d'une  roche  quartzoschisteuse 
avec  baryte  sulfatée ,  le  tout  portant  de  la  galène  peu 
argentifère;  au  moins,  c'est  ce  qui  résulte  d'un  essai 
fait  à  Marseille  par  des  fabricants  d'antimoine  qui 
avaient  fouillé  ce  gtte  ;  ils  ont  abandonné  ces  travaux 
par  suite  de  leur  essai. 

Ce  filon  plombeux  monte  au  S.-O.  le  long  d'un  petit 
ravin  qui,  partant  du  Gardon  en  même  temps  que  celui 
de  Sidrac ,  côtoie  la  route  du  Collet  au  Pendedis  jus- 
qu'à la  hauteur  de  Thomet  et  de  Saint-Michel;  mais  là 
il  se  subdivise  en  veines  ou  veinules  de  peu  d'impor- 
tance. 

11  est  bien  diflicile  d'énumérer  les  diverses  veines  de  Fiions 
sulfure  d'antimoine  sur  lesquelles  ont  été  ouvertes  les  coiieHieDèM. 
nombreuses  galeries  du  Collet,  auprès  des  hameaux 
d'Hombras,  d'Artigrau,  Tignac^  etc.  Il  nous  suffira  de 
remarquer  que  ces  filons  sont  parallèles  à  ceux  de 
La  Rivière  ;  que ,  comme  tous  ceux  décrits  ci-dessus , 
ce  sont  le  plus  souvent  des  bancs  couchés  dans  les 
schistes,  offrant  de  très -grandes  irrégularités  dans 
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Filons 

d'antimoine 

de  Portes, 

PeYremaie 

et  Malboto. 


Y^uifi  des  "vm^  minéçalps  (1).  Si  Texploitâ^i)  piirr 
r^t  3'0tre  poacentrée  d^s  la  région  |a  plus  voî^ne  du 
Colkti  il  n'^  faut  p2^  (M)^çl^r§  (jae  les  filQPi  ne  se 
prolop^nt  p^  ^u  $•-<)•»  il  nou9  seiobto  évideat,  av 
eoïitrwP ,  qw  cette  bapde  est  pn  r^htm  avw  les  ^tes 
reconnus  à  Terraillon^  Paillassiêf^  etc,,  daps  la  cooi- 

munp  de  5flin(^itfar|w«d«-^ofcau«.  Seulemeût,  les 
e](plqitant3  a^ant,  en  général,  peu  de  irejUBou^rceSt  oi|t 
dû  rechercher  les  i{)oindre3  diQioultés  d'ezploitatiozi  s 

ils  ont  ionç,  r^pprocl^é  leurs  fouilles  des  ravins  vqîsîds 

du  GardoPf  où  les  eaux  metts^ent  k  nu  les  veines  mi- 
nérale?,  et  l^^ur  permettaient  de  les  atteindre  ûsépieat 

sans  trop  de  frais, 

j^pfm  cette  m^me  bapde  se  poursuit  au  nord-est , 
car  on  nous  a  signalé  d'aucieiwes  fouilles  de  ce  côté , 
et  particulièrement  au  nord-e$t  du  Collet,  près  du 
hauieau  de  La  ^pn'^- 

A  la  ligue  que  uous  vepon^  de  .suivre  depuis  Sainte 
ÉtJepne-Yallée-Frauçaise  jusqu'au  Collet  se  rattacheat 
encore  vraisemblablement  quelques  indices  d'antimoine 
sulfuré  qu'on  a  trouvés  près  de  Trmij^oh  »  non  loin  de 
Saint'AndéQl'de'Clerguemort  t  quelques  (lions  fouillés 
au  moins  superficiellemeut  dans  le  Gard  ;  ainsi ,  près 
de  Saint-Jean-du-Gard  »  au  uord-est  de  Falguièreê  et 
dans  les  euvirous  de  Saumc^ne ,  au  sud  de  Lq  Falmy  et 
à  l'ouest  de  Sàint-Martin-de-Croconas  »  on  a  extrait  du 
minerai  de  gttes  d' antimoine  eu  tput  semblables  à  oeux 
que  nous  avons  décrits* 

Pour  terminer  l'ensemble  des  gisements  d'antimoine 
sulfuré,  parlons  de  la  troisième  ligne,  c'est-à-(Ure  de 
celle  qui ,  dans  le  Gard  et  dans  l'Àrdèche,  comprend 
les  concessions  d'Auzopnet  et  de  Malbosc. 


(1)  Encore  ici,  on  a  fouillé,  au  ravin  deTignac,  un  filon  de 
lène  alquifoux  couché  au  milieu  des  gîtes  d'antimoine  sulfuré. 
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Sans  nous  arrêter  à  ces  derniers  gisements  exploités , 
et  connus  depuis  longtemps,  nous  n'ftvws  pour  but* 
en  suivant  cette  dernière  ligne ,  que  de  yérifier  la  régur 
l^tô  d'orientation  que  présentent  les  filons  d'antW 
moine.  Nous  avons  cbercbé  si  entre  Forti»  et  M(àbo9$ 
û  n'y  aurait  p^s  quelque  afDeurement  antimonifëre  qui 
reliât  ces  deux  points  /  et  cela  encore  sur  la  direction 
N.-N.*£«  S.-S.*0.  Or»  en  efiett  les  environs  de  Peyrû^ 
fnale^  c'est-à-dire  à  mi-distance  (vol  d'oiseau)  âePoTt§$ 
à  Màlbo$c ,  renferment  quelques  filons  d' s^timoine ,  dont 
un  surtout  se  voit  très-bien  sur  la  riye  droite  de  Luecb , 
près  du  moulin  du  Mazert.  Ce  filon  a  même  été  exploitA 
U  n'y  a  pas  bien  longtemps  ;  asse^  puissant  h  l'affleur»' 
ment,  o^^^So  à  i  mètre  ou  i^^^o  en  plusieurs  points, 
il  est  dirigé  du  S»-S.-0.  au  N.-N.^£.  ;  couché  et  comme 
intercalé  dans  les  micaschistes,  il  est ,  à  la  surface,  conn 
posé  déveines  ocreuses  avec  quartz  et  sulfate  de  baryte. 

Un  ouvrier  qui  avait  travaillé  à  son  exploitation  nous 
assura  qu'on  en  avait  retiré  de  très-beaux  rognons  de 
minerai  d'antimoine,  Mais  quoique  ce  filon  soit  im  des 
mieux  réglés  et  des  plus  puissants  que  nous  ayons  yus , 
nous  doutons  qu'aujourd'hui ,  à  cause  du  bas  prix  de 
l'antimoine  régule,  ce  gîte  soit  plus  exploitable  que 
tous  ceux  qui  précèdent. 

Nous  en  avons  dit  assez  sur  les  filons  d'antimoine 
sulfuré  pour  faire  voir^  comme  noua  l'annoncions, 
qu'ils  obéissent  dans  leur  disposition  à  une  loi  de  con*t 
tinuité  que  déjà  nous  avions  fait  ressortir  pour  les 
autres  gîtes  métallifères  de  la  Lozère  ;  nous  allons  bien-* 
tôt  revenir  sur  ce  sujet  dans  un  résumé  géologique  sur 
tous  les  filons  décrits/ 

§  VI.    Giiements  de  manganèse. 

Les  indices  de  manganèse  oxydé  sont  très-fréquents 
dans  la  Lozère  i  mais  le  plus  souvent  ce  minéral  se 


GrtHEve  V  '**■"—*  ia  (B]pies  de  fer,  d^Eémiiié  dans  les 
JTirirnff  «OBU^iires  an  arias  «t  du  Ejs  gl  ^^riantité 
trap  ôïziit  pour  «^'oa  sccse  à  Feqploiier  i  .  Noos 
K'avaii&  TO  f^'ia  âeol  pocir  où  foa  pocnrû:  peut-être 
frucaensemeac  teafio'  as  cmaax ,  c'es  aa  qixamier 
es  l'irfptMi'u  près  «k  Jk^mm. 

La«  ce  SHU  ccizoce  les  fonzsaôp^os  Eaisâî«pes  et  trias- 
aîq^es  q-û^  reposanx  <Lr«ctEBient  snr  les  inkaschîstes, 
S3IU  rorodineat  îziprémées  «fo^rde?  de  fer  et  de  mao- 
ganêfy,  Ls  schiâses  soct ,  tcat  k  locg  du  pedt  niis- 
aeut  des  CiihanAl.-^ ,  tiîsaziis ,  satin«ès,  três-dcrs  et  très- 
faâliâs.  eiLdn  scrrh,irz*fs  de  perosyde  de  1er.  Sorces 
schisses  r^irceent ,  à  strariricari'jti  di^oordaDte,  des 
ctiQcfae?  ce  zrès,  tq^zscs  i  la  surface  et  d'un  gris  terne 
à  rmu^eur.  Ces  erès  sont  recoorerts  à  leur  tour  de 
cakaîres  d>:ioaii:I<qTies  «fane  cassure  terreuse,  terne, 
d'un  sris  foncé  et  veinules  de  ii»:'ir.  Ces  dernières  cou- 
ches sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  Jbancs 
de  do  à  60  centimètres  d*épaissear  de  Dames  ai^gî- 
kuses  qui  se  réduisent  facilement  en  une  poussière 
fragmentaire  un  peu  grasse  an  toucher:  ces  marnes 
sont  fréquemment  bariolifei  de  Tert,  de  rouge  lie-de- 
Tîn ,  de  jaune ,  de  noir,  etc.  En  suivant  les  pentes  des 
deux  flancs  du  rarin,  on  Toit  aus  couches  précédentes 
succéder,  sans  démarcation  bien  tranchée ,  des  assises 
cakaîics  séparées  seidement  par  de  minces  lits  de 
marnes  feuilletées,  calcaires  dœit  la  tante  s'éclaircit 
de  phis  en  plus ,  i  mesure  qu*on  s^élève  jusqu'au  som- 
met delà  montagne,  c'est-i-dire vers  Pied-Ponchu.  Là 
on  trouve  les  marnes  supralia:^ues  faciles  à  recon- 
naître à  leurs  caractères  pétrographiques  et  aussi  par 


(1)  Od  connaît  aossi  quelques  filons  de  manganèse  dans  le 
granité  de  Saint  Jean-da-Oard ,  mais  inexploitables.  Noos  en 
dirons  autant  d*un  filon  quartzobanrtîqQe  (N.-0.-&-E.)  qui 
eoope  la  Tniejre  auprès  d'AibaretSanfe-Marie  (Lozère). 
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le  grand  nombre  de  fossiles,  surtout  de  bélemnites, 
qu'on  y  voit 

C'est  dans  les  bancs  de  marnes  bariolées  que  sont 
de  nombreux  rognons  de  peroxyde  de  manganèse.  Les 
calcaires  dolomitiques  qui  encaissent  ces  bancs  renfer-» 
ment  bien  du  manganèse  en  veinules  ou  en  rognonsr , 
mais  pas  en  aussi  grande  abondance  que  les  marnes. 
Nous  avons  pu  extraire  de  ces  bancs ,  à  l'aide  du  pic 
et  de  la  pioche,  et  en  très-peu  de  temps,  deux  ou  trois 
quintaux  de  minersd  très -pur.  Le  peroxyde  de  manga^ 
nèse  y  est  mélangé  de  carbonate  de  chaux  cristallisé. 

Tous  les  étages  secondaires  que  nous  esquissions 
tout  à  l'heure  sont  pénétrés  de  manganèse  jusqu'aux 
marnes  supraliassiques  exclusivement;  mais  l'action 
minéralisante,  qui  s'est  produite  là,  a  diminué  d'inten* 
site  pendant  le  dépôt  du  lias ,  car  ses  assises  calcaires 
sont  à  peine  marbrées  de  rose ,  dans  la  partie  la  plus 
élevée. 

CHAPITRE  m. 

RÉSUMÉ  GÉOLOGIQUE  SUR  TOUS  LES  GtTES  MÉTALLIFÈRES. 
TEN^R  EN  ARGENT  DES  DIVERS  MINERAIS. 
AGES  PROBABLES  DES  gItES. 

De  la  description  monographique  que  nous  venons 
de  faire  résulte  un  premier  fait  :  c'est  la  dispersion  des 
gîtes  dans  toutes  les  formations  géologiques,  qui  se 
partagent  l'étendue  de  la  contrée  métallifère.  Pourtant 
ces  gHes  se  diversifient  entre  eux  par  plus  d'un  carac- 
tère ,  et  surtout  par  la  nature  du  remplissage ,  par  l'âge 
des  formations  qu'ils  traversent  ou  qui  les  recouvrent, 
enfin  par  les  directions  prises ,  non  dans  leurs  varia- 
lions  accidentelles ,  mais  dans  leur  ensemble  et  sur  de 
grandes  étendues. 

Déjà  la  nature  du  remplissage  a  déterminé  l'ordre  de 
notre  description.  Il  est  cependant,  à  ce  sujet,  certsdns 
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T.j?r*  >*?  rt.-!:»  i  rna  f  jcSer.  :r^5-airaitîfères , 
JJT  3  -irr-  ies  rrjtfnes  i  i^-inijes  e:  moremies  fa- 
.'v.iL^.  -■:  i'i.::^v^  xl:Lcn:ix  ii:tull:':pi«  utiles.  La 
:  "  if  .  :r.  >•  r.j:^^*  Jt<  f?:  J.>te5  brisés,  le  sulfate 
i«  iam; .  senî  les  cL-ic:»rc:s  crdî^aîres  de  la  canine. 
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Là  baryte  est  cepetlddnt  Fêlément  Id  moins  générale- 
inent  abondant  ;  de  plus ,  ici  comme  dans  beaucoup 
d'autres  districts  métallifères ,  elle  tend  à  disparaître 
60  profondeur.  Edfltl  Fabondatice  des  galènes  pauvres 
en  argent  semble  dépendre  dé  la  plus  ou  moins  grande 
proportion  de  baryte  dans  les  gangues.  Ce  dernier  fait 
a  été  vériflé  par  un  grand  nombre  d'essais  des  produits 
dd  ces  gîtes  i  et  dont  voici  le  résilmé  : 

A  Fialas^  la  teneur  moyenne  aux  loo  klL  de  plomb- 

d'œuvre  a  été ,  argent 4  à  ûSo 

^       Sur  quelques  points  deê  Anciens  et  des 

Atesnes  où  la  baryte  abonde i5o  à  loo 

—  Sur  quelques  anciennes  attaques  des  fi- 

lons du  nord  et  du  sudy  Chauffez^  etc., 

où  la  baryte  dominait 5o  à  loo 

A  Flofûe  (Bédouès  et  Cociirès)  où  la  prédominance 
de  la  baryte  est  généralement  plus 
marquée « •  doo  à  39o 

—  Sur  certains  points  même,  cette  teneur 

descend  à  •.•<...* ;  ,* .  loo 

A  JBluech ,  Ptadal ,  Casianet ,  moyenne* kwi 

—  Le  minerai  quartzeux  de  Pradal 600 

—  Le  minerai  barytique  du  Casianet  (affleu- 

rertient) .  ; 170 

^       Minerai bary tiquOf  Quille deJBluech.  ^  «    80  à  6b 
Au  Mazimbert ,  où  le  quartz  domine  surtout  en 

profondeur  sur  la  baryte.  '. 4oo  à  5oo 

-^       A  Pêyrélàde.  Teneur  du  minorai  qllkrt- 

ieux«   •  « «  •   •  <  ;  600 

—  Par  le  mélange  de  quarte  et  baryte.   •  .  i5o  à  sioo 

Tout  en  signalant  cet  abaissënient  de  la  teneur  en  ar- 
gent dans  certaines  circonstances,  il  importe  d'obser- 
ver  encore  une  fois  que  les  teneurs  moyennes  sont  très- 
élevées  et  que  tous  les  filons  de  ce  groupe  doivent  être 
regardés  comme  éminemment  argentifères. 

Au  point  de  vue  de  l'encaissement,  ces  filons  ne 
paraissent  pas  traverser  d'autres  formations  que  Celles 
des  granités  h  petits  grains  (  PajrehrJc ,  Bêdovès , 
Cocuris) ,  et  des  scbistes  anciens  [Vialas,  Ville  for  t^ 
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.Blueehf  etc.).  Us  apparaissent  d'ailleurs  [souvent  à  la 
limite  même  des  massifs  de  granité  porphyroîde,  et  les 
énormes  crêtes  quartzeuses  qui  surgissent  à  Vialas ,  à 
Viïlefort^  le  long  de  cette  même  limite  »  se  relient  à  la 
fois  aux  filons  métalliques  et  aux  masses  granitiques  ; 
aux  premiers,  par  les  nombreuses  traces  de  minérali- 
sation qu'elles  présentent,  et  au  granité,  par  le  feld- 
spath à  peine  micacé  ou  compacte  qui  y  serpente  pa- 
rallèlement au  quartz. 

Considérons  encore  la  direction  :  des  environs  de 
Chamborigaud  à  Florac  d'une  part  ;  de  Portes  à  Bluech 
et  Pradal  de  l'autre  ;  traçons  deux  lignes  qui  seront  les 
axes  de  deux  séries  de  fractures  énormes  où  nous 
voyons  aujourd'hui  condensées  les  richesses  minérales 
de  Vialas,  Bluech,  etc.,  etc.  La  direction  moyenne 
de  ces  deux  lignes,  c'est-à-dire  05  à  lo'N,  sera  encore 
celle  des  gîtes  de  Mazimbert  et  Peyrelade  pris  dans  leur 
ensemble.  Or,  c'est  là  la  première  orientation  princi- 
pale, que  nous  signalions  à  l'introduction,  dans  le  mas- 
sif granitique  lozérien  et  dans  les  cours  d'eau  qui  dé- 
coupent cette  région.  Ces  rapprochements  conduisent 
naturellement  à  conclure  :  Que  ces  mstes  filons  de  galène 
argentifère  qui  se  continuent  sur  de  si  grandes  étendues 
et  en  lançant  quelque fois^  comme  à  Vialas  et  à  Florac ,  de 
si  nombreuses  ramifications^  appartiennent  à  un  système 
unique  de  fractures^  dont  r ouverture  a  été  déterminée  par 
rapparilion  du  granité  porphyroide. 

II.  Gîtes  Xalquifoux  et  de  galène  généralement  mmns 
riches  en  argent^  avec  ou  sans  pyrite  cuivreuse,  GHes 
de  manganèse  oxydé. 

A  ce  groupe  appartiennent  :  i*  Les  gisements  de  ga- 
lène argentifère  de  Meyrueis,  de  Saint-Sauveur^  du 
Marquaires^  de  Cabrillac,  de  Bahours^  du  Tournel^  du 
Bergongnhoux  et  quelques-uns  de  ceux  du  nord  de 
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Villêfort ,  notamment  œux  de  Bayard ,  Lagarde ,  etc. 

2''  Les  filons,  couches,  amas  d'alquifoux ,  des  Bon- 
dons^  à^AllenCy  Aufage,  Grosviala^  Oultet^  CubiireSy  etc* 

5^  Les  filons  de  pyrite  cuivreuse  avec  ou  sans  plomb 
de  Gatuzières^  des  CombeïleSy  Freissinet^  Saint-Boman^ 
Saint-Jean  du  Gard^  etc. 

4*"  Les  gites  de  manganèse  oxydé. 

Autant  les  galènes  à  grandes  et  moyennes  facettes 
étaient  rares  dans  le  premier  groupe,  autant  elles  sur- 
abondent ici  ;  de  même  aussi ,  la  proportion  de  baryte 
devient  généralement  supérieure  à  celle  des  autres 
gangues.  Les  minerais,  presque  exclusivement  plom- 
beux  dans  le  premier  groupe ,  se  compliquent ,  dans  le 
second,  par  la  présence  souvent  simultanée  des  sulfures 
de  plomb,  de  cuivre,  de  zinc  et  de  fer  ;  et  tel  filon  comme 
ceux  de  Gatuziétes ,  Bibevénès ,  Campise  et  Campredon 
qui  paraît  uniquement  plombeux  sur  un  point,  devient 
cuivreux  ou  plombo-cuivreux  sur  un  autre.        ' 

Les  résultats  de  nos  essais  sur  la  teneur  en  argent 
des  minerais  de  ce  groupe,  sont  d'accord  avec  ce  qui 
vient  d'être  dit. 

Voici  les  teneurs  en  argent  pour  loo  kilogrammes  de 
plomb  d'œuvre  (i)  : 


Gisement  de  Bibevenês  (minerais  quartzeux) /it5  à  i8o 

—  Sainte-Barbe  et  Sainl'Sauveur  (mine- 

rai barytique) 5o  à  6o 

—  Cabrillac  (quartzo-calcaire) 97 

—  Marquairés  (quartzo-barytique).  •  •  .  aoo 

—  Gatuziéres  (plombo-cuivreux  et  quart- 

zo-barytique)  i5o 

—  Tournel  (barytique) i5o 

—  Bergùugnhoux  (  quartzo-barytiqae)  .  a5o 

—  Bahours  (barytique) lûo 

—  Bayard 126 

—  £ai/ard«  (près  Villêfort) •  .  110 

(1)  Quelques-uns  de  ces  résultats  nous  ont  été  communiqués 
par  M.  Dupont ,  ingénieur  des  mines  à  Mais. 
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Gisements  d*alqnifoui  f  minerais  presque  tous  ba- 

rjUques). 

—  Montmirut  tt  le»  Bonéon».  •••..•    3d 

—  Mazel  (près  du  Bleymard] 45 

—  Jufage  et  Groiviala i5 

La  pyrite  cuivreuse  n'est  pas  toujours  en  quantité 
exploitable,  mais  des  apparences  cuivreuses  existent 
sur  presque  tous  ces  gîtes.  Presque  toujours  associée 
au  minerai  de  plomb ,  elle  domine  quelquefois  et  elle 
devient  Télément  important  (  Gatuzières  ,  Combtlles , 
Cade,  Saint-Jeariy  etc.). 

L'intercalation  des  gîtes  de  manganèse  oxydé  dans 
ce  groupe  s'explique  déjà  au  point  de  vue  du  remplis- 
sage, car  les  indices  de  manganèse  oxydé  dans  les  cou- 
ches du  lias  ou  autres  secondaires,  accompagnent 
souvent  et  en  particulier  à  Sfontmirat  et  aux  Sondons 
les  veines  barytiques  à  alquifoux. 

Tous  les  gîtes  de  ce  groupe  traversent  la  série  com- 
plète des  formations  comprises  entre  le  granité  à  petits 
grains  ou  porphyroïde  jusqpi'au  lias  et  aux  marnes  su- 
praliassiques  inclusivement  ;  ils  disparaissent  sous  les 
assises  inférieures  du  terrain  jurassique.  Quand  il  est 
possible,  comme  à  Meyrueis,  Gatuzières,  aux  Bondons 
et  au  nord  de  la  Lozère,  d'observer  des  filons  qui  tra- 
versent à  la  fois  plusieurs  ibnnations,  un  pretnier  fait 
vous  frappe,  c'est  la  tariatioû  du  retoplîssage  suivant 
la  nature  des  roches  encaissantes  et  en  même  temps 
aussi  le  changement  d'allure  du  filon.  Ainfii,  quelque- 
fois, bien  réglé  et  puissant  dand  les  terralùs  cristallins, 
il  se  subdivise  en  veines  ou  veinules  dans  les  terrains 
secondaires  ;  d'autres  fois  c'est  le  contraire  ;  exemple  : 
Gatuzières.  C'est  là  un  exeMple  du  peu  de  constance 
des  règles  qu'on  à  voulu  poser  à  cet  égard. 

Un  dernier  caractère  commun  à  tout  ce  groupe*  c'est 
que  la  direction  des  gîtes,  facile  à  tracer,  à  causé  de 
leur  grande  puissance  et  de  leur  continuité,  oscille  con- 
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stamtncDt  autour  de  rorientation  moyeune  :  (0.  aS*  d 
35"  iV.).  Ainsi  le  Itmg  d'une  première  ligne  tracée  des 
environs  de  Saint-Jean  du  Gard  à  Gatuzières  (Voyez  là 
carte) ,  se  groupent  tous  les  gîtes  de  la  partie  méridio- 
nale ;  une  autre ,  courant  de  Pont  de  Uontvert  à  tlont- 
mirât,  serait  l'axe  des  gîtes  d'alquifoux  de  Ruas,  Runes^ 
des  Sondons,  etc.  Enfin,  au  nord  de  la  Lozère,  les  gîtes 
de  galène  argentifère  ou  d'alquifoux  des  bords  du  £o/, 
de  VAltier,  du  Chassizac  s'alignent  à  peu  près  paral- 
lèlement à  une  troisième  ligue  reliant  Freissinet ,  près 
Yiïlefort^  à  Bahours^  près  de*3fmde.  Ces  trois  axes  sont 
sensiblement  parallèles  à  Forientatlon  générale  O.  25* 
à  55*  N.  Il  est  bon  de  rappeler  ici  qu'on  connaît  un 
filon  de  manganèse  oxydé,  sur  les  bords  de  la  Trucyre^ 
à  Albaret  Sainte-Marie  ^  qui  court  sur  cette  direction, 
nouvelle  raison  de  rapprochement  entre  ces  gîtes  et  le 
groupe  qui  nous  occupe. 

Rappelons  maintenant  qu'à  l'introductiou  noils 
atons  signalé  cette  orientation  O.  25*  à  SS*  N.  comme 
une  des  principales  qu'affectent  les  massifs  monta- 
gneux de  la  contrée  métallifère. 

Les  gîtes  de  ce  second  groupe  semblent  donc  appar- 
tenir à  un  système  de  frdctUres  produites  poslirieU" 
reménî  au  dépôt  du  lias  et  mimé  dès  marnes  supraliaè- 
siques ,  sous  Tinfluence  d'un  soitlévetnent  orienté  sur  U 
N.  55"  à  65*  O. 

Hais  sljoutdns  que  les  élémeuts  ùous  matiquent  pour 
fixer  nettement  la  place  de  cette  dislocatidn  dans  la 
série  des  soulèfveineuts  connus.  Nous  avdtis  biéii  ob- 
set^é  àta  environs  fle  Meyrueis  et  le  lotig  du  Lot ,  au- 
près de  Sagùoh  et  A^Ouïlet^  des  pegmatites  et  auti-es 
roches  feldspathiques,  en  filons,  qui  paraissent  associés 
et  parallèles  aux  fllotis  métalliques  ;  mais  si  ceax-cî  pé- 
nètrent dans  les  couches  secondaires,  les  autres  s'y 
arttieùt  ftu  eontt'ftite.  I*eut-ètre  les  ptemières  ftactiif es 
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sont-elles  contemporaines  de  ces  roches  anciennes,  et 
se  sont-elles  élargies  de  nouveau  après  le  dépAt  des 
couches  secondaires  sous  l'influence  éloignée  de  cata- 
clysmes plus  modernes.  Nous  difx)ns  plus  bas  quelques 
mots  de  cette  manière  de  considérer  la  formation  de 
ces  filons. 

Nous  ferons  observer  seulement  ici  que  pour  résoudre 
complètement  la  question  de  Tâge  de  ces  filons,  il  fau- 
drait peut-être  recourir,  comme  terme  de  comparaison , 
aux  nombreux  fdons  de  même  nature  et  de  même  direc- 
tion qui  sillonnent  les  bords  du  plateau  central.  Sans 
aller  bien  loin,  on  trouve  même  dans  YAveyrony  aux 
environs  de  Milhau,  plusieurs  gîtes  en  tout  semblables. 
Ce  sont  les  filons  du  Minier^  de  Limasette  et  de  GaUs^ 
composés  de  baryte  sulfatée,  quartz,  galène  peu  argen- 
tifère (  1 80  à  2  5o  grammes  au  quintal  de  plomb  d'œuvre) 
avec  pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  et  de  la  blende  :  leur 
direction  oscille  entre  N.  ao"0.  et  N.65*0.;  ils  tra- 
versent les  formations  secondaires  conune  ceux  de  la 
Lozère. 

* 

ni.  Groupe  des  filons  d^ antimoine  sulfuré. 

Ce  groupe  de  gîtes  est  bien  distinct  des  deux  pre- 
miers. Ici  nous  voyons  des  filons  nombreux ,  mais  peu 
puissants  ;  des  fentes  irrégulières  remplies  de  schistes 
brisés  ou  pourris,  avec  noyaux  ou  veines  de  quartz  por- 
tant le  sulfure  d'antimoine  mélangé  de  pyrite  de  fer. 
La  baryte  n'y  apparaît ,  comme  la  galène  alquifoux , 
que  sur  un  petit  nombre  de  points  ;  jusqu'ici  la  pré- 
sence de  ces  éléments  n'a  été  constatée  que  sur  les 
prolongements  des  zones  plombeuses  de  Vialas  et  de 
Bluech ,  c'est-à-dire  à  Peyremale  et  au  Collet, 

Les  filons  d'antimoine  ne  sont  connus  jusqu'ici  que 
dans  la  formation  schisteuse. 

La  régularité  de  direction  et  la  continuité  des  zones 
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antimoDifères  dont  nous  nous  sommes  occupés ,  est  un 
caractère  saillant  de  ces  gîtes.  L'orientation  moyenne 
de  ces  zones  est  le  N.  lo  à  so*E.  (i).  C'est  donc  la 
même  que  celle  de  la  ligne  des  faites  des  deux  mers , 
prise  entre  Fontmaure^  Cassagnas  et  les  Sources-du-- 
Tarn.  De  plus ,  elle  coïncide  encore  avec  la  direction 
générale  des  bandes  de  fraidronite.  D'ailleurs,  il  est 
d'autres  faits  qui  établissent  la  connexion  des  bandes 
de  fraidronite  avec  les  fentes  où  s'est  déposé  le  sulfure 
d'antimoine.  Parmi  ces  faits,  nous  citerons  :  i*  la  con- 
centration des  filons  d'antimoine  tout  le  long  de  cer- 
taines zones  de  fraidronite,  comme  à  Cassagnas^  à  Sol- 
péraiiy  à  Vieiljouve.  au  Rouve,  etc.  2^  L'abondance  des 
pyrites  de  fer  souvent  arsenicales ,  qui  se  retrouvent 
associées  au  minerai  d'antimoine  et  en  filets  nombreux , 
qui  sillonnent  les  schistes ,  dans  le  voisinage  de  la  frai- 
dronite. 

La  connexion  des  gites  d'antimoine  et  de  la  fraidro* 
nite  nous  semble  donc  assez  probable  :  remarquant 
d'ailleurs  que  la  fraidronite  traverse  le  granité  porphy- 
roîde  et  coupe  les  filons  plomboargentifëres  qui  lui  sont 
subordonnés,  mais  qu'elle  ne  pénètre,  pas  plus  que  les 
filons  d'antimoine,  dans  les  terrains  secondaires ,  nous 
arriverons  à  la  conclusion  : 

Que  les  fentes  où  s*est  déposé  le  sulfure  d^antimoine 
sont  le  résultat  d'un  soulèvement  iV.-iV.-jB. -5.-5.-0. 
correspondant  vraisemblablement  à  Véruption  de  la  frai- 
dronite et  de  ses  variétés. 

De  tout  ce  qui  précède ,  il  résulte  qu'on  peut  classer 
les  fractures  où  sont  déposées  les  richesses  minérales 
de  la  Lozère,  ainsi  qu'il  suit,  par  ordre  d'ancienneté  : 

(1)  Cette  direction  et  celle  N.-S.  se  retrouvent  fréquemment 
dans  les  fiions  d*antimolne  connus  sur  le  plateau  central 
(Baute-Loire  et  Limousin). 
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1"  Filons  de  galène  très-riches  en  argent  (Vialas, 
Villefort ,  Bluech  »  Florac) . 

a"*  Filons  d'antimoine  sulfuré  (Lozère,  Gard,  Âr- 
dèche) . 

S*"  Filons  ou  gisements  divers  plombeux  ou  plombo- 
cuivreux,  généralement  moins  riches  en  argent  qu'envi*) 
(environs  de  Meyrueis,  Saint- Sauveur,  Saint -Jean, 
pentes  nord  et  sud  de  la  Lozère) . 

Jusqu'ici  nous  avons  eu  bien  soin  de  ne  parler  que 
de  l'âge  des  cassures,  et  non  de  celui  des  roches  qui  les 
remplissent.  C'est  qu'en  effet ,  autant  la  continuité  et 
la  régularité  de  direction  des  fractures  s'accordent  avec 
l'idée  de  leur  production  subite  et  simultanée,  autant 
la  variété  et  l'indépendance  avec  lesquelles  les  roches 
composantes  se  succèdent  dans  les  mêmes  gîtes,  sont 
contradictoires  avec  cette  théorie.  Les  faits  de  la  com- 
position des  gîtes  s'expliquent  au  contraire  avec  la  plus 
grande  simplicité,  en  admettant  l'hypothèse  d'un  rem- 
plissage successif,  hypothèse*  soutenue  par  plusieurs 
géologues,  et  particulièrement  par  M.  Griiner,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines.  Dans  cet  ordre  d'idées,  a  les 
y>  filons  métallifères  auraient ,  comme  les  dépôts  sédi- 
»  mentaires,  exigé  pour  leur  entier  développement  des 
»  périodes  d'une  durée  fort  longue  ;  plusieurs  périodes 
»  et  plusieurs  soulèvements  auraient  pu  contribuer, 
»  chacun  pour  sa  part,  à  la  formation  d'un  même  en- 
»  semble  de  filons  métallifères  (i).  » 

En  admettant  cette  hypothèse ,  on  comprend  mieux  : 
la  présence  simultanée  des  galènes  à  fines  et  à  grandes 
facettes ,  du  quartz  et  de  la  baryte  dans  certains  filons 
du  premier  groupe  ;  la  présence  de  la  galène  alquifoux 
et  de  la  baryte  sur  quelques  points  isolés  des  filons 
quartzo-schisteux  d'antimoine;  la  variété  si  grande  des 

(i)  M.  Grûner.  Mémoires  inédltSi 
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minéraux  répandus  dans  les  gîtes  du  deuxième  groupe  ; 
enfin  les  ranflementa  de  certains  gîtes  de  ce  groupe , 

lorsqu'ils  pénètrent  dans  les  couches  supérieures  de 
l'étage  liassique. 
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NOTICE 

SUR  LA  PBR0W8XITB  DE  ZBRHATT,  ESPÈCE  lOHÉRALX. 

Par  M.  DAMOUR. 


M.  Hugard ,  aide  naturaliste  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris,  a  rapporté,  à  la  fin  de  l'automne 
dernier,  des  minéraux  recueillis  dans  diverses  parties 
de  la  Suisse  et  particulièrement  dans  la  vallée  de  Zer- 
matt ,  au  pied  du  mont  Rose  et  du  mont  Cervin.  Parmi 
ces  minéraux,  on  remarque  une  substance  en  masse 
compacte ,  demi-transparente ,  douée  d'un  éclat  qui  la 
distingue  des  autres  espèces  déjà  connues  dans  cette 
contrée  des  Alpes. 

M.  Hugard  m' ayant  prié  d'en  faire  l'examen ,  je  re- 
connus, après  quelques  essais,  qu'elle  devait  être  rap- 
portée à  l'espèce  que  M.  G.  Rose  a  décrite  il  y  a  plu- 
sieurs années  sous  le  nom  de  Pérowskite,  Cette  matière 
minérale,  essentiellement  composée  d'acide  titanique  et 
de  chaux ,  est  encore  assez  rare  dans  les  collections  de 
Paris  et  n'avait  été  rencontrée  jusqu'à  ce  jour  que  dans 
un  seul  gtte ,  celui  d' Achmatowsk  près  Slatoust ,  en 
Sibérie. 

Les  échantillons  de  pérowskite,  trouvés  près  de  Zer- 
matt ,  au  glacier  de  Findelen,  sont  en  masse  réniforme. 
Leur  couleur  est  le  jaune  pâle,  jaune  de  miel  et  jaune 
orangé,  passant  quelquefois  au  brun  rougeàtre.  Us 
sont  demi-transparents;  certains  fragments  de  peu 
d'épsdsseur,  détachés  de  la  masse,  présentent  même 
une  transparence  complète. 
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A  Faide  d'une  loupe ,  on  aperçoit  sur  l'un  de  ces 
échantillons,  une  driise  tapissée  de  cristaux  cubiques 
transparents  et  incolores. 

Ce  minéral  est  doué  d'un  vif  éclat  qui  peut  être 
comparé  à  celui  du  sphëne  ou  du  ziroon.  Sa  cassure 
est  ordinairement  raboteuse  et  inégale  ;  cependant  elle 
présente  parfois  deux  clivages  rectangulaires,  sans 
grande  netteté. 

J'ai  trouvé,  pour  sa  densité,  les  nombres  :  4»o37, 
4,039. 

U  raye  l'apatite  et  est  rayé  par  une  pointe  d'acier. 

Sa  poussière  est  blanche. 

Exposé  à  la  flamme  du  chalumeau  il  reste  infusible 
et  ne  change  pas  d'aspect. 

Fondu  avec  le  sel  de  phosphore  il  se  dissout  complè- 
tement et  donne,  au  feu  de  réduction ,  la  couleur  bleue- 
violacée  qui  caractérise  l'oxyde  de  titane. 

Il  est  attaqué  par  l'acide  chlorhydrique,  à  chaud ,  et 
s*y  dissout  partiellement. 

L'acide  sulfurique  porté  à  la  température  de  -f  3oo 
degrés  le  décompose  entièrement  en  dissolvant  l'acide 
titanique  et  en  formant  du  sulfate  de  chaux. 

L'acide  azotique  ne  l'attaque  pas. 

Le  barreau  aimanté  est  quelquefois  attiré  plus  ou 
moins  fortement  lorsqu'on  en  approche  un  échantillon 
de  perowskite.  Cet  effet  est  dû  à  la  présence  acciden- 
telle de  petits  cristaux  de  fer  oxydulé  ou  de  fer  titane 
qui  se  trouvent  engagés  dans  la  masse  du  minéral  : 
msds  si  Ton  renouvelle  l'expérience  avec  des  fragments 
choisis  avec  soin  dans  les  parties  pures  et  transparentes 
de  la  substance,  le  barreau  aimanté  cesse  d'être  attiré. 
J'ai  observé  les  mêmes  caractères  sur  des  morceaux  de 
perowskite  provenant  de  la  Sibérie. 

TOHB  VI,  186A.  55 
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L'analyse  a  été  faite  par  le  procédé  suivant  : 

On  a  attaqué  par  Tacide  sulfurique ,  chauffé  à  -\- 
5oo  degrés ,  le  minéral  réduit  en  poudre  très-fine  par 
la  lévigation.  Après  une  assez  longue  digestion  et  l'éva- 
poration  de  la  majeure  partie  de  l'acide  mis  en  excès, 
on  a  traité  la  masse  saline  par  une  grande  quantité 
d'eau  :  une  portion  notable  de  la  matière  s'est  alors 
dissoute.  Le  résidu  non  dissous  a  été  traité  de  nouveau 
par  l'acide  sulfurique,  puis  par  l'acide  chlorhydrique 
bouillant  et  par  de  nouvelles  quantités  d'eau.  Après 
plusieurs  traitements  semblables  on  est  ainsi  parvenu 
&  dissoudre  la  totalité  de  la  matière  à  l'exception  de 
quelques  flocons  de  substances  talqueuses  et  siliceuses 
pesant  5  à  4  milligrammes. 

La  liqueur  fortement  acide  qui  tenait  le  minéral  en 
dissolution  était  limpide  et  incolore  :  on  l'a  saturée 
d'ammoniaque.  L'acide  titanique  s'est  précipité  en  flo- 
cons blancs,  entraînant  une  certaine  quantité  de  chaux. 
La  liqueur  ammoniacale  a  retenu  la  majeure  partie  de 
la  chaux  en  dissolution. 

On  a  redissous  dans  l'acide  chlorhydrique,  l'acide 
titanique  encore  humide  et  on  l'a  de  nouveau  précipité 
par  l'ammoniaque  pour  le  dégager  de  la  chaux  qu'il 
avait  entraînée.  La  liqueur  ammoniacale  a  été  réunie 
à  celle  qu'on  avait  précédemment  obtenue  ;  puis  on  a 
précipité  la  chaux  parl'oxalate  d'ammoniaque. 

L'acide  titanique,  après  un  lavage  convenable,  a  été 
dissous  dans  l'acide  oxalique.  On  a  versé  la  liqueur 
oxalique,  goutte  à  goutte,  dans  une  dissolution  aqueuse 
de  carbonate  ammoniacal  en  grand  excès.  L'acide  ti- 
tanique est  resté  dissous  dans  le  carbonate  alcalin  :  les 
dernières  traces  de  chaux  qu'il  avait  retenues  se  sont 
précipitées  à  l'état  d'oxalate  calcique.  On  a  filtré  la  11- 
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qaeur  pour  séparer  cet  oxalate  et  pour  le  réunir  ensuite 
à  celui  qu'on  avait  déjà  recueilli. 

La  dissolution  ammoniacale  renfermant  l'acide  tita- 
nique  a  été  traitée  par  quelques  gouttes  de  sulfhydrâte 
ammoniaque.  On  a  précipité,  par  ce  moyeu,  à  Tétat 
de  sulfure,  une  petite  quantité  de  fer  qu'elle  contenait. 
La  liqueur  était  parfaitement  limpide  au  moment  où 
elle  venait  d'être  filtrée  ;  mais  après  quelques  heures 
de  repos  elle  s'est  troublée  en  laissant  déposer  des  flo- 
cons blaiics  d'acide  titanique.  Oii  a  accéléré  la  forma- 
tion de  ce  dé{)ôt  en  faisant  chaufTer  la  liqueur  :  on  l'a 
filtrée  ensuite  pour  recueillir  l'acide  titanique.  Cet 
acide  calciné  était  parfaitement  blanc.  £n  évaporant  à 
sec  la  liqueur  filtrée  et  calcinant  le  résidu  pour  chasser 
les  sels^  ammoniacaux  on  a  recueilli  encore  une  faible 
quantité  d'acide  titanique. 

L'oxalate  de  chaux,  recueilli  à  part,  a  été  chauffé 
avec  précaution ,  puis  (Calciné  au  rouge  blanc  à  l'aide 
de  la  lampe  à  essence  de  térébenthine ,  dont  M.  H.  De- 
ville  a  recommandé  Temploi.  On  a,  par  ce  moyen, 
converti  l'oxalate  en  chaux  caustique,  qu'on  a  pesée, 
et  Ton  s'est  assuré  ensuite  que  cette  chaux  ne  retenait 
aucune  trace  d'acide  carbonique. 

La  liqueur  ammoniacale,  séparée  dé  l'oxalate  de 
chaux  I  s'est  légèrement  troublée  par  l'addition  du 
phosphate  de  soude  :  elle  contenait  des  traces  de  ma- 
gnésie. 

Le  sulfure  de  fer,  séparé  de  la  liqueur  renfermant 
Tacide  titanique ,  a  été  dissous  dans  l'acide  Bitrique. 
On  a  dosé  le  fer  à  l'état  d'oxyde  ferrique. 

Deux  analyses ,  exécutées  par  le  même  procédé  «  ont 
donné  les  résultats  suivants  t 
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t*«MiijM.   t*«aftlyn.    aortsM.    oiygtae.  npp. 

Acide  titanique.  0,6998  0,5917  0,6935  o,a369    9 

Chaux. O96093  0,3961  0,3999  0,11 35)        ^ 

Oxyde  ferreux. .  o,oo85  o,oiikA  0,01  lA  0,0095  j   * 

Magnân& ....  traces,  traces.       »  » 

i,oo36     1,0039     1,0099 

La  perowskite  de  Sibérie ,  analysée  il  y  a  quelques 
aimées  par  MIL  Jacobson  et  Brook,  est  composée 
ainsi  qu'il  suit  : 

Acide  titanique. 0,6900  »        o,93A3      9 

Chaux 0,3676  o,ioi6\ 

Oxyde  ferreux 0,0^79  0,0109  >  0,1199      i 

Magnésie 0,0011  o,oooÂJ 

1,0066 

On  voit  par  ces  résultats  que  le  minéral  récemment 

trouvé  à  Zermatt ,  et  celui  qui  provient  de  Sibérie ,  se 

confondent  en  une  même  espèce  représentée  par  la 

formule  : 

CaO,  TiO*. 

La  perowskite  de  Zermatt  est ,  comme  celle  de  la 
Sibérie ,  engagée  dans  une  gangue  talqueuse  schistoide 
de  couleur  verte,  traversée  par  des  veines  de  chaux 
carbonatée  ;  elle  est  associée  à  du  fer  oxydulé.  Un  des 
échantillons  rapportés  par  M.  Hugard  est  en  partie  re- 
couvert d'une  croûte  noire  de  quelques  millimètres 
d'épaisseur,  que  j'ai  reconnue  être  essentieUement 
formée  de  fer  titane  renfermant  une  notable  proportion 
de  magnésie  et  d'oxyde  de  manganèse.  J'ai  commencé 
l'analyse  de  ce  composé. 

La  perowskite  vient  dnsi  s'ajouter  à  là  liste  des 
espèces  minérales  particulières  aux  terrains  talqueux  et 
serpentineux  des  Alpes  piémontaises  ;  espèces  qui  se 
retrouvent ,  avec  des  caractères  extérieurs  entièrement 
identiques,  daus  la  partie  des  monts  Ourals,  située 
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vers  le  district  d' Achmatowsk ,  près  Slatoust,  en  Si- 
bérie. Celte  similitude  d'aspect  est  telle  que  lorsqu'on 
met  en  regard  les  échantillons  provenant  de  chacune  de 
ces  localités ,  si  éloignées  l'une  de  l'autre ,  on  serait 
tenté  de  croire  «  du  moins  pour  la  plupart  d'entre  eux , 
qu'ils  ont  été  recueillis  sur  un  seul  et  même  gîte.  Ce 
fait ,  que  je  crois  pouvoir  signaler  ici ,  a  été  déjà  re- 
marqué par  plusieurs  minéralogistes.  Voici  les  noms  de 
ces  espèces  minérales  : 


Perowskite. 
Grenat  orangé. 
Grenat  topaioUte. 
Idocrase. 

Serpentine. 
Zircon. 
Sphène. 
Fer  titane. 

Diopside. 
Ghlorite. 

Fer  oxydulé. 
Rutile. 

Ripidolite. 
Pennine. 

Corindon. 

En  considérant  cette  réunion  assez  nombreuse  de 
mêmes  espèces  se  présentant  sous  un  aspect  identique, 
n'est-on  pas  fondé  à  attribuer  leur  formation  à  une 
seule  et  même  cause?  Ne  pourrait*on  pas  supposer 
également  que  les  roches  et  les  terrains  qui  les  renfer- 
ment ont  une  origine  commune  et  contemporaine?  Je 
soumets  ces  questions  aux  géologues. 
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PE  LA  présence;  PE  L'IRIDIUM 

P«r  M.  Hmii  DUBOIS,  iDgèniear  cifil  à  LoDdret. 


Le  (ait  que  Yox  de  la  Californie  contient  de  l'iridium 
est  connu,  il  y  a  déjà  quelques  années;  dès  i&5o,  les 
essayeurs  de  la  banque  d'Angleterre  eommencèrent  à 
signaler  l'existence  de  ce  métal  dans  l'or  provenant  de 
la  Californie ,  et  la  banque  prit  alors  la  déci^on  de 
refuser  tout  l'or  qui  en  contiendrait ,  même  des  traces. 
Cette  mesure  s'étendit  d'une  manière  générale  à  toutes 
les  monnaies  d'or  frappées  en  Amérique.  Il  y  eut,  de 
\k  part  du  directeur  de  la  monnaie  de  Philadelphie , 
des  réclamations  très-vives ,  et ,  au  mois  de  décembre 
i85s ,  il  écrivait  au  directeur  de  la  banque  d'Angle- 
terre que  l'ei^çluaion  aussi  absolue  de  leurs  monnaies , 
spus  le  prétexte  qu'elles  contenaient  des  traces  d'iri- 
dium, l'étonnait  d'a^tant  piua  que»  depuis  le  mois 
d'octobre  1 85 1 ,  il  avait  mis  en  pratique  à  la  monnaie  de 
Philadelphie  un  procédé  pour  extraire  Tiridium  de  l'or. 

a  Le  plan  finalement  adopté ,  disait-il ,  consiste  à 
»  profiter  de  la  pesanteur  spécifique  de  l'iridium ,  qui , 
»  étant  plus  forte  que  celle  de  l'or,  fait  qu'il  descend  au 
»  fond  du  creuset  quand  l'or  est  à  l'état  de  fusion.  On 
»  prend  grand  soin  de  ne  pas  plonger  trop  près  du 
i>  fond  quand  on  coule.  De  cette  manière ,  les  portions 
»  d'or  restant  au  fond  du  creuset  sont  riches  en  iridium  ; 
1»  on  les  dissout  séparément  dans  l'eau  régale  ,  et  l'iri- 
»  dium  est  obtenu  comme  résidu.  » 
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Ce  procédé ,  que  le  directeur  de  la  monnaie  de  Phila- 
delphie considérait  comme  tout  à  fait  eflicace  [entirely 
effectical) ,  et  qui  était  appliqué  à  toutes  les  matières  d'or 
frappées  ou  affinées  à  Philadelphie,  n'empêche  cepen- 
dant pas  qu'aujourd'hui  encore  la  banque  refuse  beau- 
coup de  l'or  yenant  de  Philadelphie  comme  contenant 
de  l'iridium.  Cet  or  subit  alors  une  dépréciation  de 
4  pences  par  once ,  et  nous  est  envoyé  pour  un  second 
ai&nage.  C'est  là  ce  qui  nous  a  amené  à  étudier  cette 
question. 

La  présence  de  l'iridium  dans  l'or  cause  des  difli- 
cultes  pour  le  monnayage  et  la  bijouterie.  Ce  métal , 
infusible  à  la  température  à  laquelle  on  fond  l'or,  ne 
s'allie  pas  avec  lui ,  et  s'y  trouve  à  l'état  de  petits  grains 
qui  pèsent  jusqu'à  4o  milligrammes ,  et  qui  produisent 
des  défauts  dans  les  pièces  et  surtout  dans  les  bijoux* 

Mais  c'est  dans  les  opérations  d'aiQnage  surtout  que 
la  présence  de  l'iridium  dans  l'or  a  une  grande  impor- 
tance. Des  expériences  très-suivies  nous  ont  prouvé  que 
non-seulement  il  est  impossible  de  déterminer  exacte- 
ment le  titre  des  matières  d'or  tenant  de  l'iridium ,  mais 
encore  qu'un  cornet  d'essai  peut  tenir  jusqu'à  lo  milli- 
grammes de  ce  métal  sans  qu'il  soit  visible ,  auquel  cas 
le  titre  de  l'or  se  trouverait  exagéré  de  ao  millièmes 
(l'essai  se  faisant  au  i/s  gramme). 

D'un  autre  c6té,  des  expériences  non  moins  positives 
nous  ont  prouvé  que»  bien  que  le  procédé  ordinaire 
d'affinage  de  l'or  ne  devrait  pas  débarrasser  l'or  de 
l'iridium  (ce  métal  étant  complètement  insoluble  dans 
l'acide  sulfurique),  cependant  il  en  enlève  une  grande 
partie,  de  telle  sorte  que  les  afiineurs  recevraient  l'iri- 
dium comme  or,  et  en  laisseraient  la  plus  grande 
partie  dans  le  travail ,  ce  qui  constitue  nécessairement 
pour  eux  une  perte. 
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n  importait  donc  de  trouver  un  moyen  de  pouvoir  se 
rendre  compte  de  la  quantité  d'iridium  contenue  dans 
Ton  Ce  moyen,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  ne  devait 
pas  consister  à  expérimenter  sur  de  fsdbles  quantités , 
comme  celles  sur  lesquelles  on  fait  les  essais ,  car  l'iri- 
dium ne  s'allie  pas  à  l'or,  et  ne  s'y  trouve  pas  réparti 
d'une  manière  régulière  et  uniforme  ]  il  ne  pouvait  pas 
consister  non  plus  à  dissoudre  l'or  dans  l'eau  régale , 
ce  qui  laisserût  l'iridium  comme  résidu  ;  car  une  pa- 
reille opération  n'est  pas  manufacturière  et  industrielle. 

Partant  du  principe  posé  sur  la  densité  relative  des 
deux  métaux ,  nous  sommes  arrivés  à  un  procédé  très- 
simple  qui  nous  permet  d'extraire  (sans  augmentation 
de  frais)  l'iridium  de  quelque  quantité  d'or  que  nous 
ayons  à  affiner,  et  cela  sans  faire  usage  de  l'eau  régale. 
Voici  en  quoi  consiste  ce  procédé. 

Quand  on  a  reconnu  qu'une  partie  d'or  à  affiner  tient 
de  l'iridium,  on  l'allie  avec  trois  fois  son  poids  d'ai^gent, 
comme  d'habitude  ;  seulement,  avant  de  jeter  l'alliage 
en  grenailles ,  on  a  soin  de  le  laisser  reposer  environ 
quinze  minutes. 

L'iridium,  dont  la  densité  est  ig,  se  trouvant  en 
petites  paillettes  infusibles  dans  un  aUiage  dont  la 
densité  moyenne  est  i  s  ou  1 3 ,  l'iridium  gagne  la  par- 
tie inférieure  du  creuset,  tellement  que  si  on  laissait 
refroidir  toute  la  matière  dans  le  creuset,  et  que  l'on 
prit  des  essais  à  différentes  hauteurs  sur  le  culot  ainsi 
obtenu ,  on  verrait  que  tout  l'iridium  est  à  la  partie  in- 
férieure, et  qu'à  environ  i  pouce  du  fond,  il  n'y  en  a 
pas  de  traces;  mais  au  lieu  de  cela,  on  jette  en  gre* 
nailles,  de  manière  à  ne  pas  prendre  dans  le  fond  et  à 
laisser  dans  le  creuset  environ  4^5  kilogrammes  de 
matière,  puis  on  recharge  une  nouvelle  fonte. 

On  continue  de  la  même  manière,  en  laissant  tou- 
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jours  déposer  riridium  1 5  minutes  à  chaque  nouvelle 
fonte,  et  en  laissant  au  fond  4  à  5  kilogrammes.  C'est 
dans  le  dernier  fond  que  se  trouvera  tout  Tiridium.  On 
le  refond  avec  3o  kilogrammes  d'argent  environ  ;  on 
brasse  bien  le  mélange ,  on  le  laisse  reposer  1 5  mi- 
nutes» puis  on  enlève  à  la  cuiller  tout  le  dessus,  conmie 
on  a  fait  précédemment ,  en  laissant  un  fond  de  4  à 
5  kilogrammes.  On  recharge  encore  3o  kilogrammes 
d'argent  trois  ou  quatre  fois ,  tellement  qu'à  la  fin  on 
arrive  à  un  fond  contenant  tout  l'iridium ,  et  seulement 
quelques  millièmes  d'or.  En  le  dissolvant  par  l'acide 
sulfurique  dans  un  vase  de  platine,  on  obtiendra  l'iri- 
dium comme  résidu.  Il  sera  mêlé  à  quelques  atomes 
d'or  ;  mais  cet  or  est  tellement  divisé  et  léger  que ,  par 
un  simple  lavage ,  on  l'enlève  facilement. 

20.000  onces  (622  kilogrammes)  d'or  de  Californie 
traité  de  cette  manière,  ont  donné  21  onces  (653  gram- 
mes) d'ûridium,  c'est-à-dire  plus  de  1  p.  1000. 

Depuis  environ  huit  mois  que  ce  procédé  est  appli- 
qué, nous  avons  extrait  3^,5oo  d'iridium. 

D  sera  maintenant  facile  de  comprendre,  d'après  ce 
qui  précède,  que  le  procédé  ordinaire  d'aflSnage  de 
l'or  lui  enlève  une  partie  de  l'iridium  qu'il  contient. 
Quand  l'or  se  trouve  allié  à  3  fois  son  poids  d'argent, 
l'iridium,  comme  nous  l'avons  vu,  tombe  au  fond  du 
creuset  ;  et  comme  la  cuiller,  avec  laquelle  on  jette  en 
grenailles,  ne  va  pas  jusqu'au  fond,  l'iridium  y  reste 
et  s'y  amasse  à  chaque  opération.  Si ,  à  la  fin  du  tra- 
vail, on  essaye  de  vider  tout  à  fait  le  creuset,  en  le 
renversant  dans  le  tonneau  aux  grenailles ,  on  remar- 
quera qu'il  reste,  adhérente  au  creuset,  une  matière 
pâteuse  qui  n'est  autre  chose  que  de  l'alliage  d'or  et 
d'argent  très-riche  en  iridium ,  et  qui  passera  dans  les 
cendres  et  dans  les  culots  de  lavures.  Il  en  résultera  donc 
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pour  l'afEneur  un  déchet ,  puisque  riridium  est  entré 
comme  or. 

Lorsqu'au  lieu  de  recevoir  l'or  eu  lingots  on  le  re- 
çoit en  poudre,  le  procédé  pour  extraire  l'iridium  subit 
une  modification.  Lors  de  la  fusion  de  la  poudre  avec 
du  fondant  (mélange  de  potasse  et  de  sel  marin) ,  la 
plus  grande  partie  de  l'iridium  est  entraînée  mécani- 
quement dans  les  scories,  et  en  les  refondant,  on 
obtient  un  culot  d'or  très-chargé  d'iridium ,  tandis  que 
les  barres  n'en  contiennent  que  des  traces  in&îgni- 
ûantes.  On  traite  ce  culot  à  part ,  de  la  manière  qui  a 
été  indiquée. 

A  Londres,  quand  l'or  a  été  reconnu  ccmtenu:  de 
l'iridium,  il  subit  une  dépréciation  de  4  pences  par 
once,  c'est*à-dire  4>«^  P«  looo,  ou  1 5  francs  par  kilo- 
gramme. 

A  Paris,  l'or  contenant  de  l'iridium  n'avait  pas  jus- 
qu'à présent  subi  de  dépréciation  ;  mais  les  expériences 
que  j'ai  décrites  ayant  été  vérifiées  à  l'affinage  de 
M.  Poisat,  donnent  l'explication  des  déchets  d'or  qu^ 
l'on  obtenait  depuis  quelques  temps;  aussi  M.  Poisat 
a-t-il  élevé  à  i»  francs  par  kilogramme,  au  lieu  de  6, 
lie  frais  d'affinage  pour  l'or  de  la  Galifonûe* 
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(travaux  de  1853  et  i85A). 
Par  M.  E*  RlYOT,  ingéniear  des  mines,  professeur  à  l'École  des  mines. 


fnflu$nce  df  Ve^u  dans  les  décompositions  ehimiqms  ; 

par  M,  H,  Ross, 

4twaJ^  ^  PQÇ(l9nd9rf,m^ii,U  LXXXYIIl,  LXXXIX.XC,  Xa 

Dans  une  série  de  publications,  faites  dans  les  annales  de 
Poggendorf ,  M.  le  professeur  H.  Rose  expose  les  résultats  qu'il 
^  pbtenaa  en  faisaAt  (igir  Teau  sur  les  borate»  de  dlfTérents 

exyd^ei* 

M*  If'  Rose  opère  par  double  décomposition,  en  faisant  agir 
des  proportions  déterminées  de  borate  neutre  de  soude  ou  de 
borax,  sur  des  dissolutions  neutres  de  sulfates,  d'azotates ,  ou 
ipéioe  d'aluns,  à  la  température  ordinaire  ou  à  rébullition  ;  les 
^Is  sont  tous  dissous  daqs  la  mêi9e  proportion  d'eau»  la  équiv. 
4*eaB  pour  i  équiv.  de  seL 

Les  précipités ,  qui  se  forment  dans  les  différentes  circon- 
stances, sont  analysés,  soit  après  simple  compression  entre 
des  feuilles  de  papier  à  filtre,  soit, après  de  loog$  lavages  à 
Teau  bouillante. 

Les  principaux  résultats  obtenus  par  le  savant  chimiste  de 
Berlin  sont  les  suivants; 

Oœydê  de  cohaH»  -^  Le  borate  ebtmu  en  précipitant  une  dis- 
solution neutre  de  sulfate  de  cobalt  par  du  borate  neutre  de 
soude,  est  très-volumioeiui,  el  sa  composition  peut  être  re- 
présentée par  la  formule  : 

5CoO  +  aB.O'  +  5HO  (i). 

Mais  le  précipité  retiei^t  upQ  proportlotu  notable  d'alcali  et  d'a- 
cide sulfuriqua 


(0  La  composition  de  tous  les  |»réclf  ités  est  déterminée  if  rés  dessiooalion 
à  U  tempéretare  de  loo*. 
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Oxyde  d$  nickeL  ^  Le  précipité  obtenu  par  le  bonté  neatre 
de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  nickel,  est  vert  et 
très-volumineux:  la  précipitation  n'est  pas  complète  quand  on 
emploie  i  équiv.  de  borate  pour  i  équiv.  de  nickel  ;  la  liqueur 
reste  colorée  en  vert 

Le  précipité  non  lavé  retient  un  peu  de  soude  et  d'acide 
sulfurique;  il  contient  Tacide  borique,  Toiyde  de  nickel  et 
Peau ,  dans  des  proportions  qui  s^éloignent  fort  peu  de  celles 
r^résentées  par  la  formule  : 

aNiO  +  3B.O>+5Ho. 

Par  lavage  à  Peau  fh>ide,  on  peut  lui  enlever  la  presque 
totalité  de  Talcali  et  de  Tacide  sulfurique,  mais,  en  même 
temps ,  une  certaine  proportion  de  Pacide  borique.  La  compo- 
sition du  précipité  bien  lavé  se  rapporte  à  la  formule  : 

3NiO+aBO*  +  ôHO. 

Les  proportions  diacide  borique  et  d'oiyde  de  nickel  parais- 
sent rester  constantes ,  soit  qu^on  opère  à  la  température  or- 
dinaire, soit  qu*on  fasse  la  double  dâsomposition  à  la  tempéra- 
ture de  loo*. 

Oxyde  de  xine.  —  En  faisant  agir  à  fh)id  le  borate  ordinaire 
sur  le  sulfate  de  zinc ,  les  deux  sels  étant  employés  en  équiva- 
lents égaux,  la  précipitation  du  zinc  n^est  pas  complète;  le 
précipité  très-volumineux  retient  de  Tacide  sulfurique  et  de  la 
soude.  Non  lavé,  mais  seulement  comprimé  entre  des  feuilles 
de  papier  à  filtre,  il  renferme  Faclde  borique,  Texyde  de  zinc 
et  Peau  dans  les  proportions  indiquées  par  la  formule  : 

SZnO  +  5BO*-{-4HO. 

Un  long  lavage  à  Peau  firoide  lui  enlève  une  forte  proportlcm 
diacide  borique,  en  même  temps  que  Palcall  et  Pacide  sulfu- 
rique. Le  précipité  bien  lavé  et  séché  à  loo*  contient  : 

9ZnO  +  /kBO*-|-HO. 

Si  on  opère  à  Pébullition  on  peut  obtenir  la  précipitation 
complète  de  Poxyde  de  zinc  ;  le  précipité  a  pour  composition  : 

i6ZnO+ABO»+i5HO, 

mais  il  retient  une  forte  prpportion  diacide  sulfurique  et  d'al- 
cali. 
On  peut  déduire  de  ces  observations  la  con^uence  sui- 
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vante  :  Teau  froide  et  surtout  Teau  bouillante  enlèvent  une 
forte  proportion  d'acide  borique  au  borate  neutre  de  zinc ,  ré- 
cemment précipité. 

Oxyde  de  cadmium.  —  Le  borax  ordinaire  décompose  à  peu 
près  complètement  le  sulfate  neutre  de  cadmium,  quand  on 
fait  agir  des  équivalents  égaux  des  deux  sels.  Le  précipité  ob- 
tenu à  la  température  ordinaire  parait  être  du  borate  neutre , 
retenant  une  forte  proportion  d'acide  sulfurique  et  de  soude. 

A  rébullition  il  se  forme  un  borate  basique,  qui  retient 
aussi  de  Tacide  sulfurique  et  de  la  soude,  et  qui  paraît  avoir 
pour  composition  : 

i5GdO+  loBO*  +  Eau. 

Oxyde  d^argenU  —  Le  borate  neutre  de  soude  précipite  in- 
complètement Toxyde  d'argent  de  la  dissolution  d'azotate 
neutre,  au  moins  quand  on  emploie  i  équiv.  de  borate  alcalin 
pour  1  équivalent  d'azotate  d'argent.  Le  précipité  est  d*un 
blanc  un  peujaun&tre,  caséeux;  il  se  dissout  en  grande  partie 
dans  l'eau,  en  laissant  un  dépôt  brun  d'oxyde  d'argent  pres- 
que pur. 

Le  borate  non  lavé  est  à  peu  près  du  borate  neutre  ;  l'ana- 
lyse indique  la  composition  : 

1  iAgO+ loBO*  +  laHO. 

La  matière  insoluble  brune,  obtenue  par  un  long  lavage  à 
l'eau  froide,  contient  seulement  i  équiv.  d'acide  borique  pour 
6  équiv.  d'oxyde  d'argent,  et  ne  renferme  que  très-peu  d'eau, 
après  dessiccation  à  la  température  de  loo*. 

U  est  Important  d'observer  que  pendant  le  lavage  la  plus 
grande  partie  de  l'oxyde  d'argent  se  dissout,  et  que  la  partie 
insoluble  attire  Tacide  carbooique  de  l'atmosphère. 

En  répétant  ces  expériences  à  la  température  de  Tébullition, 
M.  H.  Rose  est  parvenu  à  enlever  la  presque  totalité  de  l'acide 
borique  &  l'oxyde  d'argent. 

A  la  température  ordinaire >  le  borax,  ou  borate  de  soude 
ordinaire,  précipite  incomplètement  l'azotate  d'argent;  le 
précipité  blanc  peut  être  dissous  entièrement  par  un  lavage 
à  Teau  froide,  longtemps  prolongé. 

Le  précipité  blanc  contient  : 

a AgO  -f  SBO'-f-  aHO  +  de  la  soude  — . 
En  le  lavant  pendant  un  certain  temps  à  l'eau  froide,  on  en 


5l6  EXTRAITS  DE  CHtMlE. 

dissout  une  partie  t  le  reste  devient  pins  bran  »  et  contient  nu 
peu  moins  d*acide  borique. 

Si  on  fait  la  précipitation  à  la  température  de  loo" ,  on  ob- 
tient un  précipité  blano,  devenant  rapidement  brun»  qui  pa^ 
rait  avoir  la  composition  î 

AgO+BO'+no. 

n  est  en  partie  décomposé  par  l'eau  bouillante  <]ui  lui  enlève 
la  presque  totalité  de  Tacide  borique,  en  dissolvant  une  cer- 
taine proportion  de  Toxyde  d'argent. 

Sesquioxyde  de  fer,  —  Le  borate  neutre  de  soude  précipfte 
complètement,  à  froid,  le  peroxyde  de  fer  d^une  dfssoiutioà 
d'alun,  d'oxyde  de  fer  et  d'ammoniaque, 'au  moins  quand  on 
fait  agir  tm  excès  de  borate. 

Le  précipité  est  brun ,  plus  clair  que  lliydrafe  de  sesqul^ 
oxyde  de  fer,  et  ne  se  rassemble  pas  bien  ^  même  apfès  vingt* 
quatre  heures  de  repos,  il  est  nédessairemrat  Imprégné  dd 
borate  de  soude. 

M.  H.  Rose  Ta  soumis  à  Tanalyse^  après  Tavolr  comprimA 
entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre ,  et  lui  a  trouvé  la  compo- 
sition i 

h  (Fe«  0'  BO»)  +  NaO  BO»  +  6H0. 

On  peut  lui  enlever  complètement  le  borate  de  soude  par 

un  long  lavage  à  Teau  froide  ;  bien  lavé  et  desséché  à  loo^ ,  il 

contient  : 

6Fe*0'  +  Bo«  +  6H0. 

Le  borax  ordinaire  se  comporte  à  peu  prés  comme  le  bcnntCe 
neutre;  il  donne  un  précipité  brun,  très-gélatineux,  qui  con-< 
tient  une  forte  proportion  de  borate  de  soude.  Par  un  long  la- 
vage à  Teaù  froide,  on  peut  lui  enlever  la  totalité  de  Talcall  et 
presque  tout  lucide  borique.  Bien  lavé  et  desséché  à  100%  0 

contient: 

î>Fe'0»  +  B0»  +  9H0, 

Alumine*  —  En  versant  un  excès  de  borate  neutre  dé  soude 
dans  une  dissolution  d'alun,  on  obtient  un  volumineux  préci- 
pité blanc,  qui  contient:  toute  l'alumine,  une  forte  proportion 
d'acide  borique,  de  l'acide  sulfurique,  de  la  soude,  de  la  po- 
tasse et  de  l'eau.  M.  H.  Rose  le  considère  comme  un  mélange 
de  sulfate  alcalin  avec  une  combinaison  de  borate  d'alumine  et 
de  borate  de  soude: 

5(Ai'0^  fiO>+HO} + (RaO  BO^^iBO). 
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Un  long  lavage  à  Teau  froide  lui  enlève  le  borate  alcalin ,  les 
sulfates,  et  laisse  le  boi^ate  d'alumine  : 

aAlW+BO^+iSHO. 

Le  borate  de  soude  ordinaire ,  employé  en  excès ,  précipite 
aussi  complètement  1  alumine  de  la  dissolution  d*alun.  Le  pré- 
cipité est  très-volumineux  et  complexe;  après  lavage  à  Teau 
froide,  il  devient! 

ïAl«0»+^B0«+i6H0— . 

Recherchée  $ur  le  bismuth;  par  M.  SCBKEtûxa. 
Ânnalet  de  Poggindoff,  L  LXXXYIII ,  pige  ii\\,  XCt,  page  404. 

IL  Schneider  remarque  que  le  bismuth  et  ses  combinaisons 
ont  été  peu  étudiés  jusqu'à  présent.  La  facile  décomposition  des 
sels  neutres  ^ar  Teau  oppose  de  grandes  difficultés  aux  re- 
cherches analytiques. 

Les  études  de  M.  Schneider  ont  été  faites  sur  Toxyde  et  sur 
le  sulfure  de  bismuth. 

Proioxyde^  BiO.— Plusieurs  chimistes  ont  essayé  vainement 
de  l'obtenir  pur  : 

Par  grillage  ménagé  du  métal  au  contact  de  l'air; 

Par  calcinatLon  de  l'oxalate  à  Tabri  du  contact  de  Tair  ; 

Par  une  action  réductive  peu  énergique,  à  la  température 
du  rouge  sombre,  appliquée  au  sesquioxyde  ou  bien  à  un  sel. 

M.  Schneider  a  préparé  des  combinaisons  définies  du  pro- 
toxyde  de  bismuth  avec  le  bioxyde  d'étain  par  une  méthode 
assez  compliquée. 

On  prépare  le  tartrate  neutre  de  bismuth,  en  faisant  agir 
Ik  parties  diacide  tartrique  sur  5  parties  d*azotate  neutre  de 
bismuth  ;  Il  se  forme  lentement  un  précipité  cristallin,  blanc , 
de  tartrate  neutre.  On  le  lave  avec  de  Teau  chargée  d'une 
très-faible  quantité  d'acide  tartrique.  Quand  il  est  bien  lavé, 
on  le  dissout  dans  6  à9  parties  d*eau  chaude,  et  on  ajoute  pro- 
gressivement de  la  potasse,  jusqu'à  ce  que.la  réaction  devienne 
légèrement  alcaline. 

Ayant  ainsi  obtenu  une  dissolution  stable  de  tratrate  double 
basique,  on  la  mélange  avec  une  dissolution  de  protochlorure 
d'étain ,  neutre,  et  rendue  elle-même  très-stable  par  addition 
d'acide  tartrique  et  de  potasse. 

La  liqueur  reste  d'abord  claire;  elle  se  colore  peu  à  peu  en 
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bran»  et  laisse  déposer  un  précipité  qui  contîeiit:  du  protoxyde 
de  bismuth ,  du  bioxyde  d'étain  et  de  Tacide  tartrique.  U  se 
produit  d*autaiit  plus  vite  qu'on  chauffe  davantage,  etqu*on 
opère  dans  des  liqueurs  plus  concentrées. 

Gomme  il  est  impossible  de  le  filtrer,  on  doit  commencer 
par  lui  enlever  Tacide  tartrique.  Dans  ce  but,  on  chauffe  jus- 
qu*à  ce  que  Taction  réduclive  soit  certainement  terminée,  et 
on  ajoute  de  la  potasse  de  manière  à  redissoudre  le  précipité. 
La  liqueur  est  colorée  en  brun  tellement  intense,  qu'U  suffit  de 
i  partie  de  bismuth  dans  looo  parties  d'eau  pour  donner  une 
teinte  très-foncée. 

On  fait  bouillir  avec  un  sel  de  soude  ;  il  se  forme  un  préci- 
pité brun,  qui  se  rassemble  assez  bien,  mais  qui  renferme 
encore  de  Tacide  tartrique.  On  le  lave  par  décantation ,  et  on 
le  traite  par  une  dissolution  de  potasse:  une  partie  seulement 
du  précipité  se  dissout  :  on  fait  encore  bouillira  dissolution 
avec  un  sel  de  soude,  et  on  répète  ces  opérations  autant  de  fois 
qu'on  peut  reconnaître  Tacide  tartrique  dans  la  diasolation  de 
potasse.  On  lave  alors  à  Teau  bouillante. 

Le  précipité  brun ,  obtenu  de  cette  manière,  contient: 

Bifmath 69,09 

SUÎD 16,48 

OxjgèQe 9,09 

Baa 15,34 

100,00 

Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  : 

3BiO+SnO*+6HO. 

En  remplaçant  le  protochlorure  d'étain  par  le  sesquichlo- 
rure,  Sn*Gl*,  M.  Schneider  a  obtenu  un  stannate  un  peu  diffé- 
rent  * 

BiO+SnO*+aHO. 

Ces  deux  composés  sont  très-stables  et  ne  perdent  pas  la  to- 
talité de  Tacide  stannique,  quand  on  les  fait  chauffer  très- 
longtemps  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse.  Cepen- 
dant on  peut  obtenir  le  protoxyde  de  bismuûi  sensiblement 
pur ,  en  soumettant  le  stannate  de  bismuth  préparé  &  basse 
température,  à  Taction  successive  de  dissolutions  de  potasse 
de  plus  en  plus  concentrées,  et  en  évitant  autant  que  possible 
le  contact  de  Tair.  Le  protoxyde  est  brun  et  cristallin ,  très-fii- 
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eilement  réductible  «  et  aussi  trèa-fadlement  altérable  à  Tair  ; 
il  contieiit  : 

Blsmalh 92,80 

Ozjgéne T,40   BiO. 

M.  Schneider  indique  une  autre  méthode  un  peu  moins  com- 
pliquée pour  sa  préparation. 

On  prépare  deux  dissolutions  acides,  contenant:  Tune»  du 
sesquichlorure  de  bismuth ,  l'autre ,  du  protochlorure  d'étain  ; 
on  les  mélange  et  on  ajoute  un  notable  excès  d'acide  hydro- 
chlorique.  Dans  la  liqueur  claire,  ainsi  obtenue,  on  sature  in- 
complètement Facide  par  la  potasse;  il  se  forme  un  précipité 
brun,  qui  renferme:  du  protoxyde  de  bismuth,  de  bioxyde 
d'étain  et  de  la  potasse. 

On  le  traite  par  des  dissolutions  de  potasse.de  plus  en  plus 
concentrées,  en  8*arrètant  quand  il  est  devenu  noir  et  cristal- 
lin :  c'est  alors,  suivant  M«  Schneider,  du  protoiyde  du  bis- 
muth bien  pur. 

Sulfures.  —  Plusieurs  chimistes  admettent  qu^en  combinant 
directement  le  soufre  au  bismuth,  on  obtient  le  bisulfure  BiS*; 
11.  Schneider  cherche  à  démontrer  que  ce  sulfure  n'existe  pas,  ' 
que  le  soufre ,  en  se  combinant  directement  avec  le  bismuth, 
produit  le  sulfure  BIS',  qui  peut  dissoudre  une  forte  proportion 
de  métal. 

Quand  on  fond  dans  un  creuset  du  bismuth  avec  un  excès 
de  soufre,  on  obtient  par  reAroidissement  lent,  des  cristaux 
assez  bien  définis,  entourés  d'une  masse  cristalline.  Les  cris- 
taux ont  une  composition  peu  différente  de  celle  représentée 
par  la  formule  BiS*  ;  la  masse  cristalline  renferme  une  propor- 
tion de  soufre  plus  forte.  Ces  deux  parties,  traitées  par  l'acide 
hydrochlorique,  laissent  une  certaine  quantité  de  bismuth  mé- 
tallique; les  cristaux  en  donnent  plus  de  ao  p.  loo. 

D'après  cette  réaction,  M.  Schneider  considère  la  masse 
fondue  comme  du  sulfure  BiS>,  tenant  en  dissolution  ignée  du 
bismuth  métallique. 

Le  trisulfure  BiS'  peut  se  volatiliser  quand  il  est  chauffé  au 
rouge  sombre,  à  l'abri  de  l'air,  et  donner  par  refroidissement 
des  cristaux  soyeux.  U  se  décompose  à  une  température  peu 
supérieure  au  rouge  sombre. 

TombVI,  186&.  36 
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Mupf0rwii9mtkêr%.  — Lo  minteal  ainsi  mommê^lm  i»- 

rantsaîlemandis  contient  : 

Soiif^. l6,tS 

BigmaCh 5i,8S 

GoîTre 31,81 

Ces  nombres  conduisent  k  la  formule  acu's + BiS\  BL  Schnd- 
der  pense  avoir  démontré  que  le  sulfure  Bis'  est  un  mélange 
de  métal  et  de  trisulf  are  ;  d*aprës  cela,  le  minéral  proposé  con- 
tient :  le  sulfure  de  cuivre ,  cu*s;  le  sulfure  de  bismuth,  BiS^, 
et  du  bismuth  métallique.  Ce  dernier  peut  être  mis  en  évidence 
en  traitant  le  minéral  par  l'acide  chlorhydrique,  à  Tabrl  du 
contact  de  Pair.  L^acide  sépare  plus  de  16  p.  100  de  bismuth 
métallique. 

Composé  renfermant  :  soufire,  chlore ,  bismuth. 

M.  Schneider  a  obtenu  le  sulfochlorure  Bicl'  +  ^B^  en 
cristaux  blancs  et  en  aiguillea  cristallines  par  trois  procédés 
peu  différents  : 

I*  On  fond,  à  Fabri  du  contact  de  Tair,  8  ou  10  parties  de 
chlorure  ammoniacal  de  bismuth,  avec  1  partie  de  soufre;  on 
laisse  refroidir,  et  on  traite  par  Facide  hydrochloriqiie  trôs- 
étendu.  La  partie  insoluble  est  le  sulfoohlorure  en  aigoiltos 
cristallines  blanches  ; 

ft*  On  fait  arriver  un  courant  d'hydrogène  suUturé  sec  sor  du 
chlorure  ammoniacal  de  bismuth,  chauffé  à  3oo*,  dans  un  tube 
de  porcelaine.  On  élève  progressivement  la  température  Jus- 
qu'au rouge  sombre,  et  on  laisse  refroidir.  En  traitant  par 
Tacidehydrochlorique  étendu ,  on  sépare  les  aiguilles  cristal- 
lines du  sulfochlorure  ; 

5"  On  chauffe  Jusqu'à  fusion,  dans  un  ballon  de  verre,  du 
chlorure  ammoniacaî  de  bismuth ,  et  on  projette  par  parties 
du  sulfure  de  bismuth  ;  Faction  est  très-vive,  et  donne  encore 
les  mêmes  cristaux  blancs  de  sulfochlorure  Bicl'  +  aBiS^. 

Swr  reaUraeHan  d'un  éther  du  ga%  oléfUmif 
par  M.  G.  Magncs. 

JmmXm  d0  Poggendorf^  (.  GX,  T'  partie,  r.  i. 

Lorsqu^on  fait  passer  du  gas  oléflant  bien  pur  à  travsn  un 
tube  de  porcelaine  chauffé  jusqu'au  rouge  blanc,  le  gasest 
complètement  décomposé  en  hydrogène  et  en  carbure»  SI,  an 
contraire,  on  chauffe  seulement  au  rouge  sombre,  ladéoompo- 
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sition  est  moins  complète  ;  on  produit  Téther,  qnl  se  rassemble 
en  gouttelettes  sur  les  parois  du  tube.  Les  gaz  qui  sortent  du 
tube  contiennent  :  du  gaz  des  marais,  de  rhydrogène»  des  va- 
peurs d'éther»  et  du  gaz  oléflant  non  décomposé. 

L'éther  obtenu  a  des  propriétés  différentes,  suivant  la  tem- 
pérature &  laquelle  il  a  été  produit  II  contient  : 

CarboDo* 03,7S 

Hfdrogéne.  .«.«.*.     6^ 

Ces  nombres  conduisent  &  la  formule  c*.H%  composition  peu 
différente  de  celle  de  la  naphtaUne. 

jRemarqw  twr  Uê  acides  niobiq'oe ,  pelopique  et  tantalique  « 

par  M.  H.  Rose. 

AMnaUt  d$  Poggemdorf,  t.  XG,  p.  4M. 

M.  H.  Roeea indiqué  autrefois  des  diffôrencei  trôMiotables 
entre  les  trois  acides  :  nioblque,  pelopique  et  tantalique. 
Plus  tard.  Il  a  trouvé  de  grandes  analogies  entre  Tacide  pelo- 
pique et  Taolde  tantalique»  et  signalé  les  différences  de  Ta- 
cide  niobique  avec  les  deux  autres  aoide&  Les  travaux  récents 
du  savant  chimiste  lui  permettent  de  conclure  que  les  deux 
acides  pelopique  et  niobique  appartiennent  à  un  même  métal* 
tandis  que  l'acide  tantalique  est  réellement  différent  des  deux 
autres. 

En  raison  de  ces  divergences,  il  est  prudent  d'attendre 
qu'une  étude  plus  approfondie  ait  été  faite. 

Sur  les  aeétaUi  d'alumine ,  par  M.  Waltu  Grux. 

ÂnmaUm der  ckewm  fÊmdpkairmaei§,  noavt lie  série»  t.  XIU ,  p.  iM. 

L*acétate  d'alumine  obtenu  par  double  décomposition  ren- 
ferme Tacide  et  la  base  dans  la  proportion  de  s  équivalents 
d'acide  acétique  pour  5  équivalents  d*alumine.  On  peut  avoir 
Tacétate  combiné  avec  s,  /ii  et  5  équivalents  d'eau ,  suivant  la 
température  à  laquelle  on  fait  Tévaporation.  M.  W.  Grum,  en 
étudiant  Tacétate  d'alumine ,  a  constaté  pour  l'alumine  hydra- 
tée la  propriété  très-remarquable  d'être  soluble  dans  l'eau. 

Pour  obtenir  Talumine  soluble»  il  faut  maintenir  à  la  tempé- 
rature de  rébuUition,  dans  un  vase  fermé,  et  pendant  dix 
Jours  consécutifs,  une  dissolution  d'acétate  d'alumine  conte- 
nant 1  partie  d'alumine  pour  aoo  parties  d'eau.  L'action  pro- 
longée de  la  chaleur  sépare  complètement  l'acide  de  la  base  ; 
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l'acide  peut  être  volatilisé  par  une  évaporation  à  température 
modérée,  et  on  obtient  ane  liqueur  contenant  ralomine  hy- 
dratée en  dissolution  dans  Teau. 

En  évaporant  &  sec  à  douce  chaleur,  on  a  ralumlne 
AlV  -f-  «Ho,  sous  forme  â*une  masse  gommeuse,  entièrement 
soluble  dans  Peau ,  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis. 

NouoelU  méiho^voUÊiméiriquê  d'wMappUeaUim  triê-iféméraU^ 

pBT  IL  BUHSBR. 
JiMMlv»  d$r  ekêmi»  WÊd  pJhTwetft,  t  XIIl,  p.  365. 

La  méthode  nouvelle  proposée  par  M.  Buns^  est  fondée  sur 
Taction  de  Hode  et  de  Tacide  sulfureux  sur  Teau.  Dans  une 
dissolution  très-étendue  d*acide  sulfureux ,  contenant  o,o&  p. 
loo  d'acide,  Tiode  libre  agit  immédiatement  et  donne  de  Tacide 
iodhydrique  et  de  Tacide  sulfurique.  n  est  indispensable  que 
la  dissolution  soit  très-étendue ,  car  Tacide  sulfhrique  décom- 
pose facilement  Taclde  iodhydrique ,  dans  des  liqueurs  conte- 
nant une  proportion  un  peu  forte  des  deux  acides. 

M.  Bunsen  emploie  trois  liqueurs  titrées  : 

i«  Une  dissolution  d'acide  sulfureux»  renfermant  environ 
o,o3  p.  loo  d'acide  ; 

s*  Une  dissolution  d'iode  dans  Tiodure  de  potassEuin,  conte- 
nant o*,ooa5  diode  par  degré  de  la  burette; 

5*  Unedissolutiond'iodure  de  potassium,  contenant  i  gramme 
d'iodure  pour  lo  centimètres  cubes  d'eau. 

On  peut  employer  l'iode  du  commeroe  pour  préparer  la  dis- 
solution titrée  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium  ;  maïs  Ilode 
du  commerce  contenant  toujours  du  chlore,  il  faut  évaluer  la 
proportion  d'iode  pur  correspondante. 

On  pèse  A  d'iode  du  commerce,  qui  contient  x  diode  et  y 
de  chlore  ;  on  le  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulfureux  étendu  ; 
on  précipite  par  le  nitrate  d'argent;  on  pèse  le  dilorureet 
riodure  d'argent;  soit  B  leur  poids. 

On  peut  poser  les  deux  équations  : 

Désignant  par  a,  6  les  deux  rapports   ^I*     et    ^"j"    »  on 

tire,  pour  la  valeur  de  y, 

B  — aA 
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Le  poids  A  diode  da  ocMsineree  eorrespond  à 

Si  on  désigne  par  a  le  poids  dMode  da  oommerce  peso  pour  la 
dissolatloii  titrée  »  et  que  contient  un  degré  de  la  burette*  il 
répond  en  iode  pur  à  un  poids  a',  donné  par  la  formule 


'=•+1  (fe¥)  fi-)- 


Déierminaiion  de  Viode,  —Pour  appliquer  la  méthode  TOlu- 
métrlque  au  dosage  de  Tlode  réel  contenu  dans  Hode  de  c(»i- 
mercOt  on  en  dlsaout  un  poids  connu  dans  de  Hodure  de  po- 
tassium; on  obtient  une  liqueur  brune*  qu*on  décolore  en  M- 
sant  agir  un  excès  diacide  sulfureux  de  la  dissolution  titrée. 
Soit  «le  nombre  des  divisions  employées.  Pour  évaluer  cet 
excès,  on  ajoute  un  peu  d*amidon  à  la  liqueur  décolorée»  et  on 
verse  goutte  à  goutte  la  dissolution  titrée  diode»  Jusqu*au  mo- 
ment où  Tamidon  se  colore  en  bleu  ;  soit  t  le  nombre  des  divi- 
sions de  la  dissolution  d'iode,  et  a  la  quantité  diode  pur  que 
renferme  chaque  division.  Désignant  par  at  le  poids  diode  pur 
qui  correspond  à  chaque  division  de  la  dissolution  titrée  d'adde 
sulfureux,  on  aura: 

d'où 

X  étant  la  quantité  diode  pur  contenu  dans  le  poids  considéré 
de  réchantillon  proposé.  Par  conséquent,  si  on  prend  pour 
Fanalyse  un  poids  précisément  égal  à  loo  a,  la  proportion  de 
riode  en  centièmessera  donnée  par  la  relation 

DiterminaHan  du  ehhre.  —  On  peut  doser  très-rapidement 
le  chlore  dans  une  substance  donnée  »  en  le  dégageant  et  le 
faisant  agir  sur  de  Hodure  de  potassium.  U  met  en  liberté  une 
quantité  proportionnelle  diode,  qui  peut  être  évaluée  par  la 
méthode  précédemment  indiquée. 

Soit  A  le  poids  de  hi  substance  proposée,  sur  lequel  on 
opère  ;  soit  »  la  quantité  de  chlore  contenue  : 
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en  centièmes  la  proportion  de  ehlore  sertit  : 

—  .jO^nt^f). 

Il  serait  donc  commode  de  prendre  A  »  looa  j  ;  car  dans 

ce  cas  9  la  ppoportloQ  du  chlore*  en  centièmes,  serait  donnée 
par(n«— 0. 

Détermination  du  hrome.  La  môme  méthode  est  applicable 
au  dosage  rapide  du  brome ,  dans  les  cas  où  il  est  possible  de 
le  dégager  facilement  de  ses  combinaisons  et  de  le  faire  agir 
sur  llodnre  de  potassinm.  En  consenrant  la  notation  précé- 

dente ,  la  quantité  de  brome  sera  -y  a(nt  —  ().  La  proportion 

du  brome*  ea  oe&tiàmei*  sera  enoore  donnée  par  (ni-.*  r), 

siMprandi 

Br 

Mékmge  âê  ehlore  et  êHoàe.  —  Le  dosage  do  chlore  et  de 
node  exige  denx  opérations  ;  dans  IMne  on  détermine  Tiode 
en  le  précipitant  &  Tétat  dlôdure  de  palladium ,  avec  les  pré- 
cautions ordinaires  I  dans  Tautre»  on  évalue,  par  la  méthode 
volumétrique ,  la  quantité  d'iode  qui  correspond  à  la  somme  du 
chlore  et  de  Tiode  contenus  dans  la  substance  proposée. 

Dési^iant  par  |f  et  â?  les  poids  d*iode  et  de  chlore  qu*Q  s^aglt 
d^évaluer,  on  obtient  la  valeur  de  y  par  le  poids  de  Tiodure  de 
palladium  ;  le  poids  x  est  dpnné  par  Téquatlon  : 

j^a+y^a(ni-r); 

Chlore  et  brome.  —  Supposons  du  brome  contenant  du 
chlore.  On  opère  sur  un  point  A ,  qui  renferme  x  de  brome  et 
y  de  chlore  ;  on  fait  agir  sur  de  Fiodure  de  potassium  »  et  on 
détermine  par  la  méthode  volumétrique  le  poids  d*iode  qui  cor- 
respond au  brome  et  au  chlore.  On  a,  pour  calculer  les  deux 
inconnues  x^  y^  les  deux  relations  : 

«+î(=-A-.||:a:-f-^y-a(n«-r)- 

Chlorites  et  hypocMorites.  —  Pour  évaluer  la  proportion  de 
Ton  de  ces  deip:  sels  oxygénés  du  chlore»  on  fait  agir  leur  dis- 
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solqtton  8»  de  Tiodurè  de  polaiBfam  ;  on  aoldlile  par  Tadde 
bydrochloriqiiey  et  on  détermine  l'iode  mis  en  liberté. 

La  proportion ,  en  centiàmes,  de  Tadde  chloreui  on  de  Ta- 
cide  hypochloreux»  sera  donnée  par  Tnne  des  deux  formules 
suivantes,  dans  lesquelles  A  représente  le  poids  de  la  dissolu- 
tion sur  laquelle  on  opère. 

loo  Clo*     .  ^ 

loo  clo    ,  ^        ... 

• 
Acide  itUfureux  et  hydrogêne  tulfuré^  —  La  môme  méthode 
volumétrique  peut  servir  pour  évaluer  la  proportion  diacide 
sulAireux  ou  d'hydrogène  sulfuré  contenue  dans  une  dissolu- 
tion très-étendue  d'eau»  de  volume  P.  On  opère  sur  une  frac- 
tion p  du  volume  total  ;  on  igoute  un  peu  d'amidon»  et  on  verse 
progressivement  la  dissolution  titrée  d'iode  nécessaire  pour 
déterminer  la  transformation  complète  de  l'acide  sulfureux  ou 
Ui  décomposition  totale  de  l'hydrogène  sulfuré.  La  fin  des  deux 
réactions  est  Indiquée  par  la  coloration  bleue  de  l'amidon.  Soit 
at  la  quantité  d'iode  employée. 

Les  proportions  diacide  sulAireux  et  d'hydrogène  sulfuré 
contenues  dans  le  volume  P  sont  : 

P   So»   ,  P   HS   ^ 

P     I  pi 

Chromâtes.  —  Pour  évaluer  Tacide  chromique  contenu  dans 
on  poids  A  d'un  sel  donné,  on  traite  par  racldehydrochloriqus, 
en  faisant  passer  le  chlore  qui  se  dégage  dans  une  dissolution 
étendue  dHodure  de  potassium.  On  détermine  ensuite  l'iode 
mis  en  liberté  par  la  méthode  générale  précédemment  indl* 
quéOi  Trois  équivalents  d'iode  correspondent  à  deux  équiva- 
lents d'acide  chromique.  Le  poids  de  Taclde  chromique  contenu 
dans  le  sel  A  est  donc  : 

acro'   ,  ^      ^ 

Pour  avoir,  sans  calculs  et  en  centièmes,  la  proportitm  d'acide 
chromique»  il  suffirait  d'opérer  sur  un  poids  A  »  tel  que  : 

aero^ 
A=  100  — =j-  a. 
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La  proportion  d'acide  chromique  serait  alors  égale  au  nombre 

m— r. 

SI  on  considère  du  bichromate  de  potasse ,  et  si  on  opère  sur 
un  poids  A  —  loo  (-^3f )  ^f  la  môme  difTérence  («1— f) 

donnera  en  centièmes  la  proportion  de  bichromate  pur. 

Réciproquement,  en  opérant  sur  du  bichromate  de  potasse 
bien  pur»  on  a  le  moyen  de  vérifier  la  pureté  de  l'iode  du  com- 
merce, et  de  déterminer  la  quantité  a  d'iode  contenue  dans  un 
degré  de  la  burette,  qui  renferme  la  dissolution  titrée  : 

5J.A 
""  (*o  +  acro»)  (n«  —  f)* 

CMoratêi.  —  En  décomposant  un  poids  A  de  chlorate  par 
Tacide  hydrochlorique,  on  produit  du  chlore  dans  la  propor- 
tion de  6  équivalents  de  chlore  pour  i  équivalent  diacide  cblo- 
rique.  On  fait  agir  le  chlore  mis  en  liberté  sur  une  dissolution 
convenablement  étendue  d'iodure  de  potassium,  et  on  déter- 
mine Hode  par  la  méthode  volumétrique.  Le  poids  A  contient 
en  acide  chlorique  : 

La  proportion  de  Tacide  chlorique  en  centièmes  est  : 

loo    clo*  ,  ^     ^. 

cW 
on  bien  (wt-^-f)  si  on  prend  A  »  loo  -^=-  a. 

01 

Piraxyàeê,  —Plusieurs  peroxydes  dégagent  du  chlore  quand 
on  les  traite  par  Toxyde  hydrochlorique,  plus  ou  moins  con- 
centré ;  d'autres  peuvent  dégager  de  Toxygène  ou  du  chl<»e , 
suivant  le  degré  de  concentration  de  Tacide  ;  quand  on  opère 
en  présence  de  Piodure  de  potassium,  il  y  a  toujours  un  équiva- 
lent d'iode  mis  en  liberté  pour  chaque  équivalent  d'oxygène 
contenu  dans  le  peroxyde  en  sus  de  la  quantité  nécessaire  pour 
former  le  protoxyde.  L'Iode  mis  en  liberté  peut  être  évalué 
très-rapidement  par  la  méthode  volumétrique,  qui,  par  salle, 
est  également  applicable  au  dosage  des  peroxydes. 

Mélange  des  deux  oxydes  de  fer.  —En  chauffant  unmélaoge 
desdeuxoxydes  de  fer  avec  un  poids  p  de  bichromate  de  potasse 
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pur,  et  traitant  ensuite  par  Paclde  hydrochlorique,  il  se  dégage 
da  chlore  en  quantité  d^autant  moindre,  qne  la  proportion  de 
protoxyde  de  fer  est  plus  forte  dans  le  mélange  proposé.  On 
détermine  llode  correspondant  au  chlore  toujours  par  la  môme 
méthode  volumétrique. 

Soit  à(nt^  0  cette  quantité  d'iode. 

La  différence  avec  le  poids  d'iode  que  donnerait  le  poids  p 

31 
de  bichromate  de  potasse,  p.     ,     *  -3»   indique  le  poids 

diode  qui  correspond  à  la  transformation  du  protoxyde  de  fer 
en  peroxyde  ;  la  proportion  de  protoxyde  de  fer  dans  le  mé- 
lange proposé  est  donc  : 


l  \lpo  +  acro'        ^  7 


La  môme  méthode  peut  servir  au  dosage  du  fer  dans  un  mi- 
nerai «  ou  dans  une  substance  donnée.  On  prépare  une  disso- 
lution hydrochlorique  contenant  tout  le  fer  ;  on  le  ramène  au 
minimum  par  une  digestion  plus  ou  moins  longue  avec  de  IV 
cide  sulfureux;  on  chasse  Tacide  sulfureux  par  une  douce 
chaleur,  et  on  procède  au  dosage  du  protoxyde  comme  il  vient 
d'être  indiqué. 

Les  mômes  opérations  sont  applicables  à  ht  détermination 
de  Tacide  arsénleux  et  des  arsénites. 

Préparation  du  ehrame  métallique;  par  IL  Bdusxk. 

^mmImi  d9r  ek$m40  fimd  phairma»ie ,  DOOTelle  série,  t  Xlil,  p.  SS4. 

M.  Bunsen  a  obtenu  du  chrome  à  Fétat  métallique,  en  dé- 
composant un  sel  de  chrome  par  une  pile  très-énergique  et  en 
môme  temps  très-simple. 

Le  pôle  positif  est  un  creuset  de  charbon,  rempli  d'acide 
chlorhydrique ,  et  chauffé  dans  un  grand  creuset  en  porce- 
laine. La  dissolution  de  chrome  est  placée  dans  un  vase  po- 
reux ,  au  centre  du  creuset  de  charbon.  Le  pôle  négatif  est 
une  lame  de  platine ,  plongée  dans  la  dissolution  de  chrome. 
La  pile  ainsi  disposée  est  très-simple ,  et  son  énergie  est  telle 
qu'elle  décompose  rapidement  toutes  les  dissolutions  métal- 
Ûqnes. 

En  modérant  son  énergie ,  Bl  Bunsen  a  obtenu  de  l'oxydule 
de  chrome ,  inattaquable  aux  acides. 


5S8 
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Jteeherekôê  tur  Padde  tannique;  par  M.  A*  Stixcue. 

Ànmêlem étr  tktmiê  f/md  pAonMMif,  MOTtlIt série,  t.  XI?,  p. m. 

M.  Strecker  a  déjà  observé»  en  i85i,  que  Tacide  tannique 
peut  9  dans  certaines  circonstances»  se  transformer  en  acldfi 
gallique  et  en  glucose.  Ses  nouvelles  recherclies  complètent 
cette  première  observation. 

La  transformation  peut  avoir  lieu  sous  llnflaenoe  de  Tadda 
sulAirique  de  force  moyenne  (i  p.  acide  pour  5  p.  eau),  des 
alcalis  et  des  ferments.  Avec  Tacîde  sulfurique  on  doit  opérer 
de  la  manière  suivante  :  on  précipite  par  Tacide  sulfurique 
une  dissolution  de  tannin  dans  Teau.  Le  précipité  est  mis  en 
digestion  dans  de  Tacide  sulfurique ,  de  la  force  indiquée  pré- 
cédemment ,  1  p.  d*acide  et  5  p.  d^eau,  et  on  maintient  pen- 
dant plusieurs  heures  à  la  température  de  rébullitlon.  On  laisse 
refroidir  et  on  sature  Tacide  sulfurique  par  le  carbonate  de 
plomb  ;  on  sépare  ensuite  Tacide  gallique  par  Tacétate  de 
plomb  »  et  le  plomb  par  Thydrogëne  sulfuré.  Après  filtration , 
on  chauffe  pour  chasser  Thydrogène  sulftiré ,  et  pour  assem- 
bler le  soufre.  On  filtre  de  nouveau  et  on  évapore  à  sec.  sous 
le  récipient  de  la  machine  pneumatique.  Le  résidu  a  toutes  les 
propriétés  du  glucose, 

IL  Strecker  a  fait  de  nombreuses  expériences  pour  déter- 
miner la  formule  de  Tacide  tannique.  0  a  préparé  Tacide  très- 
pur  en  mettant  le  tannin  en  contact  avec  de  l*eau  et  de  Té- 
ther,  en  évaporant  la  dissolution  aqueuse  et  soumettant  le  ré- 
sidu au  même  traitement. 

Le  produit  ainsi  purifié,  séché  à  u5*  environ ,  a  dpcmé  à 
l^analyse  les  résultats  suivants  s 
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8,80 
44,80 
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U.O0 

100,00 

10Q,|0 

108,00 

100»«8 

108,00 

Les  deux  conditions  auxquelles  doit  satisHitfre  les  Ibimnlei 
dtt  tannin,  sont  : 

1  *  Concorder  avec  les  nombres  des  analyses  prêcédentas  ; 

a*  I^rmettro  d'eaptiquer  la  tnmsfiiniialiOB  en  aeite 
et  en  glucose. 
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U  formule  WOF*  ramplit  oes  deux  oooditlona.  BUe  donne 
la  ooBip(Mdtf  on  : 

GtrbOM 5S,4Q 

Hydrogène S,oo 

Oxygène. 44,00 

qui  différa  trèa-peu  des  nombras  obteniui  par  Tanalyae. 
La  treosfonnatiOQ  est  expliquée  par  la  formule  : 

C»*H*^»*  +  8H0 — 3(C*W0**)  +  (?W«0" 

diaprés  cette  formule  on  devrait  obtenir  99,10  p.  100  degiuoose 

par  la  transformation  complète  de  Tacide  tannlque.  M.  strec- 

ker  a  obtenu  directement  sa  p.  100  de  glucose. 

L*aolde  tannlque  est  tribasique  ;  la  plupart  des  sels  ont  pour 

composition  : 

Ci4QnoM3MO 

avec  roxyde  de  plomb  il  forme  deux  composés ,  qui  renfer- 
ment 6  et  10  équivalents  d'oxyde  de  plomb  pour  un  équivalent 
diacide. 

Le  tannin ,  précipité  par  les  acides  de  sa  dissolution  dans 
Teau  «  entraîne  toujours  une  notable  proportion  de  Taclde 
précipitant,  sans  quMl  y  ait  combinaison  définie.  La  nature 
cbimiquede  ces  précipités  est  encore  inconnue. 

L'acide  gallique  est  également  tribasique ,  d'après  M.  Strec- 

ker,  bien  que  le  gallate  de  plomb  contienne  &  équivalents  de 

base 

APbO  +  C^HW. 

L'aolde  gallique  bydraté  a  pour  compositiûa  : 

c»*HW  +  5H0. 

jRechêrchêi  iur  la  prépartUian  ihi  téUure  m  grmid  ;  par 
M.  Alexahdiie  Lobwe,  membre  correspondant  de  l'Académie 
impériale  des  sciences  de  Vienne  »  etc.  »  etc. 

U.  A.  Lœwe  occupe  à  Vienne  une  position  des  plus  élevées 
dans  la  science.  Directeur  des  essais  des  monnaies  et  des  sub- 
stanees  minérales  de  l'empire  autrichien ,  il  s*est  vivement 
préoccupé  de  la  perte  du  tellure ,  qui  se  présente  en  propor- 
tion considérable  dans  les  minerais  d'or  de  Zalathna  en  Tran- 
^haaie.  Oes  ataeiais  sont  fondus  à  Magyag  par  une  méthode 
qui  perd  en  même  temps  tout  le  tellure  et  la  plus  grande 
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pirtie  dm  itoBtK  Le  goavanemeiit  aotricbieii  a  fUtHiire 
oearivement  en  18A1,  i84A,  18&7-18&8  des  esads  pour  retirer 
le  taUuie  sbob  perdre  Tor  et  Targent  Ces  essais  n*OQt  oondnit 
à  aneiiii  résultat  pratique. 

IL  LoBYe  s'est  arrêté  an  procédé  sulYant: 

Le  minerai  contenant  :  or,  aident,  plomb»  tétlnre  afee 
gangnes  qnartieases  et  calcaires  »  est  traité  par  Taeide  hydro- 
chloriqne  Diible  qui  dissout  le  carbonate  de  chanz.  La  partie 
insoluble  est  chaufTée  à  plus  de  loo*,  dans  une  cfaaudière  de 
fonte,  avec  d»racide  sulfnrique  concentré. 

Quand  Tattaque  est  complète ,  on  laisse  reùoidir,  et  on  dé- 
cante la  liqueur  acide  dans  un  vase  contenant  un  folume 
d*ean  considérable  et  une  petite  quantité  d'acide  hydrochlo- 
rique. 

On  laisse  déposer  le  chlomre  d*argent  et  le  suUkte  de  plomb  * 
le  précipité  bien  lavé  est  traité,  par  TOle  sèche,  pour  plomb 
et  argent. 

La  liqueur  adde  contenant  le  teUure  est  précipitée  par 
une  lame  de  sine  :  le  précipité  est  fondu  avec  du  borax  et  du 
charbon. 

On  obtient  ainsi  du  tellure  impur,  qui  peut  être  purifié  par 
distillation  dans  un  courant  dliydrogène. 

Cette  méthode  permet  de  retirer  du  minerai  : 

L*or  dans  la  partie  insoluble  dans  les  acides  ; 

L*argent  dans  le  dépôt  formé  dans  la  première  liqueur  adde 
décantée; 

Kt  le  teUure  dans  le  précipité  produit  par  une  lame  de  zinc. 

Les  frais  sont  peu  élevés ,  et  le  procédé  peut  être  api^qué 
à  de  grandes  quantités  de  minerais. 

NcwMê  w^lkodê  générale  éTanaifie;  par  M.  H.  Sima- 

GuLni  Dbvillb. 

JMMrifff  iê  tMmiê  «1  df  phfgêtfmw ,  r  lérie ,  t.  XZXVm ,  p.  s. 

M.  DevUle  obtient  un  certain  nombre  de  séparations  en 
opérant  dans  des  liqueurs  contenant  Tadde  asotique  comsM 
sral  adde,  énqwrant  à  sec  et  chanfhnt  à  une  températore 
modérée. 

Dans  ces  drconstances,  les  aaotates  de  fer,  de  manganftsB , 
d'alumine,  de  cobalt,  de  nickd,  de  bismuth,  etc.,  se  déeon^- 
posant,  et  les  métaux  restent  combinés  avec  Toxygène  seul , 
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à  rétat  de  peroxydes  insolubles  dans  Teau.  Pour  montrer  par 
on  exemple  de  quelle  manière  cette  propriété  peut  être  uti- 
lisée »  considérons  une  dissolution  azotique  contenant  : 

Alumine,  oxyde  de  fer,  chaux ,  magnésie ,  alcalis. 

La  dissolution  est  évaporée  Jusqu'à  sec ,  et  le  résidu  chaufTé 
à  9oo%  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  acide&  La  matière 
desséchée  contient  alors  : 

L'alumine  ;  le  peroxyde  de  fer  ;  de  la  chaux  et  de  la  magnétde 
provenant  des  aiotates  partiellement  décomposés;  des  asotates 
de  chaux  et  magnésie,  et  les  azotates  alcalins. 

On  la  fait  chauffer  à  rébullition  avec  une  dissolution  con- 
centrée d'azotate  d'ammoniaque,  jusqu'au  moment  où  il  ne  se 
dégage  plus  d'ammoniaque. 

Par  ce  moyen  on  fait  passer  à  l'état  d'azotates  la  chaux  et  la 
magnésie,  provenant  des  sels  décomposés  pendant  l'évapo- 
ration ,  et  on  dissout  les  azotates  non  décomposés.  L'alumine 
et  le  peroxyde  de  fer  restent  seuls  bien  insolubles. 

La  séparation  de  l'alumine  et  du  peroxyde  de  fer  est  faite 
par  H  Deville  par  un  procédé  nouveau ,  fondé  sur  l'action  de 
l'acide  hydrochlorique  gazeux  sur  les  métaux  et  les  oxydes 
métalliques.  Cet  acide  bien  sec  n'agit  que  sur  les  métaux  et 
sur  les  oxydes  qui  sont  réductibles  par  l'hydrogène. 

L'alumine  et  le  peroxyde  de  fer  sont  pesés  ensemble  dans 
une  nacelle  en  platine;  on  les  dispose  dans  un  tube  en  pla- 
tine ,  légèrement  incliné ,  et  traversant  un  fourneau  à  réver- 
bère. On  préserve  le  platine  du  contact  des  charbons  en  le 
plaçant  dans  un  tube  de  porcelaine.  On  commence  par  chas- 
ser Tair  de  l'appareil  par  un  courant  d'hydrogène  bien  sec , 
puis  on  fait  arriver  l'acide  hydrochlorique  gazeux ,  également 
bien  desséché ,  et  on  chauffe  Jusqu'au  rouge.  L'alumine  reste 
seule  dans  la  nacelle ,  le  fer  à  l'état  de  protochlorure  est 
entraîné  dans  le  tube  à  une  certaine  distance.  Quand  l'action 
est  terminée ,  on  laisse  refh)idir  ;  on  retire  la  nacelle,  et  on 
pèse  l'alumine.  On  retire  le  chlorure  de  fer  du  tube  en  faisant 
passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  ,  chargée  d'une  petite 
proportion  d'acide  hydrochlorique ,  et  on  recueille  le  chlo- 
rure de  fer  dans  un  vase  convenablement  disposé  à  l'extré- 
mité du  tube.  On  peroxyde  le  fer  et  on  le  précipite  par  l'am- 
moniaque. 

Magnésie  et  aleàlit.  —  L'analyse  est  conduite  de  manière  à 
ce  que  les  bases  soient  combinées  seulement  &  l'acide  azotique. 


Â4i  BTiAiTt  01  canm. 


A  11  «BaMiM  «■  afmt  et  Itette  «nttqw  a  oMnc ,  el 

b  laspe  à  iloool  jmaqA  ee  q«e  tatX  TuUb 


es. 
AwÊLfPt  éa  ûlic^eM  immtta^mmMe»  max  fijgfc  —  IL  De- 
MsDe  pov  r^tttqœ  des  sOkilBsrèBploidelacbaia 
:vB  »  GB  tjifi  fiîbte  proportioB,  à  on  tBMpénlire  flK 
«rl-cT^  TCO*  :^§ienDBer  te  taiOB  puftite. 
LeâLjoieporphTTîsêesIplaoftdussmicrenettirft;  on  le 


t:»:  rLiœ  HKdesK  de  li  salière  deni-ittrtie  da 


puûîtaKBt  pur,  OÊk  ^mfc  à  «00%  pois  on 
bKB  qiie  posBîbtaL  Oo  âèfe  anei  la  teapéntiiie 
frarçTX  le  carticoite  de  ckan  pente  eatièRowiit  sm  icide 
cirxc:::3e,eCc«  pèse.  On  a  de  eetteaaaière  le  poids  exact 
^ia  cî:a=x  v^«tee  et  des  parties  Axai  di  MlieatB,  dansle- 
^ul  ies^  oseats  peroxjdaliies  ost  été  portés  as  naximam  psr 
r^cé:<i  d?  r»:^ie  aaotiqiie. 

Oft  chxxSe  CEsvte  jnsqm'i  Iksln  pwfUte,  sur  ne  Jaoqie 
i  cc:zn=t  ^-kt  fané  de  novoitiaa  de  M.  Deiffle,  alimentée 
par  de  FiÀccoi  siarè  dTeBSBca  de  «ftrébantidne.  Oa  léiffie  le 
pcèds  icvès  fiiâoB  ;  1  wt  doit  pas  avoir  nrié  al  tontes  ta 
eMaàoas  ont  été  \àm  eondnilBs  :  c'est  «ne  férificatlOD 
n£e«flBn0«t  qnnd  €■  analfse  desaffîcatesfQBfefniaBtdes 


tedêcatheteûeBeatla  BatiérefiODdaednereoBet,  on  la 
pert^feyTise  dus  enBortier  d'agate,  etoopèaeeawtettBntla 
<|!untitê  s«r  laqiaeDe  on  Sût  fmalyne. 

La  matîdre  porp  kjrisée  est  attnqnée  par  Fiacide  aaotfqoB ,  on 
évapore  à  see ,  ec  on  reprend  par  le  même  acide.  On  procéda 
eoniteà  njnijrse,  en  séparant  FalamiAe  et  le  peroxyde  do 
fer  des  bases  ateailnes  et  alcalino-tenenaBB  par  la  m^iode 


ta  proportion  dn  cartonate  de  chaux  qn^  convientdV 
ptofer  dépend  de  lanatare  dnaîlicaSB:  M.  Mrille  indiqne  ta 


anticij  feMi^Mte^Mi^ 0^ 

F^^dsfMk^ «««O 

,  sihctl»  d'alunae. 0,79 


I» 
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u  tenpératuM  nécoBSBlre  pour  obtenir  la  forton  bten  com- 
plèle  est  d^autant  plus  élevée  qu'on  a  employé  une  proportion 
do  dMLUX  plus  consiâérable. 

M.  Deville  insiste  particulièrement  »  dans  M>n  mémoire  «  sur 
le  mode  de  préparation  et  de  purification  dee  réaotlfs  em- 
ployés. 

Note  sur  la  chaleur  spécifique  du  phoephore  rouge  ; 

par  M.  V.  Rbgnault. 

Ànnal$i  de  thimiê  €$  d9  pk^tiftiêt  3<  lérie,  t.  XXXVIU  •  p.  1S9. 

M.  Regnault  a  déterminé  la  chaleur  spécifique  sur  un  échan- 
tillon de  phosphore  rouge,  pesant  environ  loo  granmies ,  qui 
lui  avait  été  envoyé  par  M.  Sohrœtter.  Cette  substance»  ex- 
posée à  Tair  pendant  plusieurs  jours,  ne  change  pas  de  poids  ; 
elle  ne  communique  à  Teau  aucune  réaction  acide. 

Le  procédé  employé  pour  la  détermination  de  la  chaleur 
spécifique  du  phosphore  rouge ,  est  celui  décrit  par  M.  V.  Re- 
gnault dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  (a*  série  , 
tome  73»  page  19): 

Phosphore  rouge 0.16981  Kicnavlt. 

Phosphore  ordinaire,   entre   —  7i% 75  et -t-  lO*"  o,i74o  Rignaolt. 

—  —           entre    —  2i*       et  -f    7"  0,1788  Person. 
-^           »          entre   +  io*      et  +  80"  e,i887  Rcgmaolt. 

Phosphore  liquide.  .  .  entre    +  ^s"*      et  +  SO"*    0,9006    Ed.  Disains. 

—  —  entre    +  4i*,20  et  +  51*    0,2045    Perbom. 

Les  densités  du  phosi^ore,  sous  ces  trois  états,  sont  : 

Phosphore  «rdinairt  solide à  +  lO"     i,8S 

—            —          liqaide.  ...    A  +  45**     1,88 
Phosphore  ronge  en  pondre i  +  10*     1,99 

De  ces  expériences  il  résulte  que  le  phosphore  rouge  a  une 
densité  plus  grande  et  une  chaleur  spécifique  plus  faible  que 
celles  du  phosphore  ordinaire. 

Équivalent  du  phosphore;  par  M.  Sghkcbtter. 

AnnaUi  de  chimie  ei  de  phytiqm ,  a*  série  »  l.  XXXVIII ,  p.  131. 

L*équivalent  du  phosphore  a  été  déterminé  par  un  assez 
grand  nombre  de  chimistes.  Lavoisier  Ta  fixé  &  a6  (en  prenant 
rhydrogène  pour  unité) ;  M.  U.  Rose  à  55  ;  Berséiius  à  Si, 166  et 
31,176;  M.  Pelouse  à  Sa^o^A. 

M.  Schrbtter  a  tait  la  détermination  de  l'équivalent  du  phos- 
phore, en  pesant  Tacide  phosphorique  anhydre  provenant 
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de  la  oombostion  d*iiii  poids  coono  de  i^K»phoro  roqge.  La 
moyenne  de  dix  eipériences  concordantes  loi  a  donné  li^nyk 
on  3S7,5o ,  en  prenant  poor  l'équivalent  de  Toxygène  le  noBbre 
ordinaire  0=100. 

IL  Schrëtter  pense  avoir  démontré  qne  lecorps»  qni  a  été  con- 
sidéré jusqu'à  présent  comme  de  Toxyde  de  phosphore,  n'est 
pas  autre  chose  que  du  phosphore  rouge,  mélangé  d^un  peu  de 
phoq>hore  ordinaire. 

ReéhereheM  âur  le  didyme  et  eee  principales  wwMnaiêome  ; 

par  M.  llARIGHAC. 
iMMiMdfdMii<f«f^pftffi«««,rféri0,I.XXXVin,  p.  1«. 

M.  de  Harignac  a  déjà  publié  dans  les  Annalee  de  chimie  et  de 
physique  ses  recherches  sur  les  métaux  contenus  dans  la  cerite  ; 
dans  ses  nouvelles  publications  il  considère  spécialement  le 
didyme. 

Pour  extraire  Toxyde  de  didyme  de  la  cerite,  IL  Marignac 
emploie  le  procédé  qu'il  a  décrit  précédemment,  avec  la  diffé- 
rence qu'il  commence  par  séparer  le  lantane.  En  opérant  par 
précipitations  successives,  dans  une  liqueur  aiotique,  par 
l'oxyde  oxalique,  on  obtient  chaque  fois  dans  les  premiers  pré- 
cipités une  proportion  plus  forte  d'oxyde  de  didyme.  La  sépa- 
ration complète  par  la  cristallisation  des  sulfiktes  est  par  là 
rendue  bien  plus  ûtcile. 

M.  Marignac  détermine  l'équivalent  du  didyme,  en  dosant 
séparément  dans  le  sulfate  pur  et  bien  desséché,  l'acide  snlfti- 
rique  et  l'oxyde  de  didyme. 

Ces  expériences  donnent  : 

DiO= 698,90. 

En  opérant  sur  le  chlorure ,  l'auteur  a  obtenu  un  nombre  un 

peu  différent  : 

DiO  =3700,^0. 

On  peut  prendre  l'équivalent  du  métal,  Di—600. 

Le  didyme  s'obtient  à  l'état  métallique  en  chauffant  le  chlo- 
rure avec  du  potassium,  dans  un  tube  fermé  par  une  de  ses 
extrémités,  et  traitant  ensuite  par  Feau  trè&hfh>ide. 

Préparé  de  cette  manière  il  est  sous  forme  de  poudre  grise , 
peu  homogène,  décomposant  asses  facilement  l'eau  avec  déga- 
gement d'hydrogène. 
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Oxyde i  DiO.  — L*oxyde  de  didyme  est  blanc,  indécompo- 
sable parla  chaleur,  irréductible  par  Thydrogène;  imprégné 
d'acide  azotique  et  chauiTé  doucement»  il  devient  brun  en  se 
transformant  en  un  suroxyde  mal  défini ,  lequel  est  facilement 
réduit  et  devient  blanc  par  une  forte  calcination. 

U  forme  avec  Feau  un  hydrate  blanc,  DiO.HO,  qui  renferme  : 

Oxjfde  d«  didyme 86,1S 

Eau 13,85 

U  se  dissout  dans  tous  les  acides  et  parait  être  une  base  un 
peu  moins  énergique  que  Toxyde  de  lantane. 

Caractères  des  sels  de  didyme,  —  Les  sels  sont  roses  ou  vio- 
lacés, les  dissolutions  sont  roses  ou  incolores. 

Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  les  précipitent  en  blanc« 

L'hydrosulfate  d'ammoniaque  donne  un  précipité  blanc  d'hy- 
drate et  non  pas  de  sulfure. 

Le  carbonate  de  Baryte  en  poudre  précipite  entièrement  le 
didyme ,  même  à  fï*oid. 

L'acide  oxalique  et  les  oxalates  précipitent  l'oxyde  à  l'état 
d'oxalate  dans  les  liqueurs  peu  acides.  Dans  les  dissolutions 
très-acides  la  précipitation  n'est  pas  complète. 

Les  sulfates  alcalins  donnent  des  précipités  roses  de  sulfates 
doubles,  peu  solubles  dans  l'eau,  et  presque  complètement  in- 
solubles dans  les  dissolutions  saturée  de  sulfates  alcalins. 

Au  chalumeau  l'oxyde  de  didyme  colore  en  rose  le  borax  et 
le  sel  de  phosphore,  mais  ne  colore  pas  le  carbonate  de  soude. 

Suroxyde.  —  Le  suroxyde  brun  perd  son  excès  d'oxygène 
par  une  forte  calcination  et  sous  l'influence  des  acides,  môme 
les  plus  faibles.  U  est  impossible  de  lui  assigner  une  formule  : 
il  paraît  ne  renfermer  qu'une  proportion  d'oxygène  très-peu 
supérieure  à  celle  que  contient  le  protoxyde. 

Sulfure^  DIS.  —  On  le  prépare  en  chauffant  l'oxyde  dans  un 
tube  de  porcelaine,  dans  lequel  on  fait  arriver  un  mélange 
d'hydrogène  et  de  sulfure  de  carbone.  Il  est  vert  un  peu  brun; 
il  se  décompose  lentement  dans  l'eau  et  rapidement  en  pr^ 
sence  des  acides,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

Chlorure^  DIGl.  —  Le  chlorure  est  soluble  dans  l'eau  et  dans 

l'alcooL  —  La  solution  aqueuse  est  rose  ;  elle  donne  par  évapo- 

ratîon  des  cristaux  hydratés,  déliquescents  :  ce  sont  des  prismes 

rhomboîdaux  obliques  de  78^  ;  la  base  est  inclinée  de  9a*  sur  les 

faces  du  prisme;  leur  formule  est  : 

DiGl  +&H0. 
Tome  VI,  i85A.  3; 


546  EXT&AITS  DK  CPIVIB. 

U  ert  Impoosble  d^éyvporor  fc  aec  0119  diamlotloii  de  dU^^ 
de  didjme  saqs  I9  décomposer  pytiellamont;  le  rMân  «(  im 
o^chlorure  dont  la  compositf  on  est  varfaUe  »yec  la  mpidtt^ 
de  r^Faporatîoii;  on  obtient  asses  facUemeiit  roiycUorwa  i 

UGl+sDiO+SHa 

Azotate.  —  Ladlssolatîon  d*azotate  est  rose;  elle  donne  des 
cristaox  hydratés*  déliquescents,  qui  perdent  leur  ean  à  la  tem- 
pérature de  doo^".  L*azotate  est  soluble  dans  Talcool  ^  maïs  Q  est 
insoluble  dans  l*éther. 

Phosphau^  P0>  -|-  3DiO + sHO. — Il  est  insoluble  dans  Tean , 
peu  soiuble  dans  les  acides  forts,  Qt  pQit)  soQ  e^n  par  caïd- 
nation. 

Jrséniate^  sASO'-fSDiO-f-aHO.— Ses  propriétés  sont  à  peu 
près  les  mêmes  que  celles  du  phosphate. 

Carbonate.  ~0n  peut  le  préparer  par  double  décomposi- 
tion  :  GO"  DlO-f*  sHO.  Chauffé  à  loo""  il  perd  les  trois  quarts  de 
son  eau,  maia  en  même  temps  une  partie  de  son  acide  car- 
bonique. 

Sulfite.  —  racide  sulfureux,  employé  en  excès,  dissout 
assez  facilement  Toxyde  de  dldyme,  mèmç  après  calcination. 
Si  on  chasse  Tacide  en  excès  par  ébullition^  on  précipite  com- 
plètement le  sulfite,  SO'DiO-f-aQO,  qui  est  insoluble  dans 
Teau  non  chargée  d*acide  sulfureux. 

Sulfate.  —Le  sulfate  cristallisé  par  évaporation  lente  a  pour 
formule  3(S0*  DiO}+8HO.  —  Si  on  fait  cristalliser  à  la  tempé- 
rature de  100*,  on  obtient  : 

^DlOffaQO. 

Chauffés  à  aoo'*  ces  deux  sulfates  perdent  la  totalité  de  Teau 
de  cristallisation  ;  le  sulfate  anhydre  n'abandonne  pas  diacide 
solfurique  au  rouge  :  au  rouge  vif  Toxyde  de  didyme  retient 
encore  de  l'acide  sulfurique  et  forme  un  sulfate  basique,  blanc, 
SO'  6DiO,  insoluble  dans  Teau. 

Les  solubilités  des  sulfates  diminuent  à  mesure  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée,  mais  présentent  des  différences  assez 
grandes  pour  la  môme  température. 

100  parties  d*eau  dissolvent  en  sulfate  supposé  anhydre  : 
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Sulfates  doubles.  —  Le  sulfate  de  didyme  a  une  graade  ten- 
dance à  former  des  sels  doubles  avec  les  sulfates  alcalins  :  celui . 
d*anunonlaque  est  peu  soluble  dans  une  dissolution  saturée  de 
8ulfâted'amnioniaque;ceux  de  potasse  etdesoudesont  presque 
complètement  insolubles  dans  Teau  saturée  de  sulfates  alc^ 
lins.  Les  compositions  des  trois  sels  doubles  sont  représentées 
par  les  formules  : 

SO'  AzHH> +3(50*  DiO) + 8H0. 
SO'  NaO     +3(50*  DiO)  +  Aq. 
SO*  KO      4-  3@0'  DiO)  +  sHO. 

Oxalatet  CH^lïLO+tiBO.  —  n  est  blanc,  insoluble  dans 
reau  et  peu  soluble  dans  les  acides  forts  ;  il  perd  3  équivalents 
â*eau  quand  on  le  chauffe  à  ioo%  et  devient  : 

CWDiO+HO. 

'Mémoire  sur  la  valeur  des  grains  alimsniaires; 

par  M.  JuuBS  Reisst. 

AnmUêM  dephffHqw  $t  de  ekimie^  3«  série .  t.  XXXIX ,  p.  23. 

Les  grains  qui  pèsent  le  plus  sous  un  même  volume  sont  con- 
sidérés ,  en  général ,  comme  ayant  une  valeur  plus  grande  que 
ceux  dont  la  densité  est  moindre. 

Ce  fait  est  justifié,  au  moins  pour  le  blé,  par  la  présence 
d*une  proportion  plus  forte  de  matières  azotées.  Pour  le  blé 
mesuré  à  rhectolitre ,  le  poids  dépend  de  plusieurs  causes  dif- 
férentes : 

1*  Du  procédé  de  mesurage  ; 

a*  De  la  densité  réelle  ; 

5'  De  la  forme  des  grains  ; 

r  De  rétat  d'bydratation. 

Ainsi  le  poids  d'un  hectolitre  de  blé  varie  de  76  à  8o  kilogr. , 
suivant  le  degré  de  tassement 
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lA  émÉÊê  léeDe  ém  gnim  a  vue  iofloenoe  aeosible,  mais 
variable,  car  oa  m  trmnne  pas  de  reUtkMi  oonsCanle  eatre  le 
poids  dTiia  hectolitre  de  blés  diflSreots,  rneBuiés  de  la  même 
U  el  lear  densité  léeUe  prise  an  volQiiieiioiDèire  de 


Li  forne  de<  graiDs  doit  évideBBent  infliur  beaoooap,  pois- 
de  celte  forse  dépend  prinirîpiiemeot  le  r^>port  du  plein 
aa  nde  dans  la  Besar^ 

Le  blé  se  gonfle  beaneoup  en  absorbant  Tean  hygrométrique, 
aa  densité  «Baiinoe;  pv  desriecation  les  gnins  perdent  bien 
fean  absorbée,  Biis  ne  refiennait  pas  àlenrdiaeDskuipre- 
■ière.  Cette  obserration  suffit  poar  montrer  qaeUe  inflaence 
pent  avoir  snr  le  poidi  dim  volaaw  détenniné  la  oondition  by- 
groBsétriqne  àlaipieUe  le  blé  a  été  soumis. 

Les  mili^w  asotte  dn  blé  contiennent  16  pu  100  d*ssole, 
oosuoecezies  qui  se  tronrent  dans  Forganisation  animale  ;  par 
eimséqaent,  le  bujcd  le  pins  exact  de  détenaination  des  aia- 
tières  amées  da  blé,  est  de  doser  Taaote  et  de  calcaler  ensoile 
la  proportion  de  ces  matières,  en  admettant  qn^eUes  contien- 
Beat  16  p.  iood*aaote.  — En  opérant  ainsi,  ILReisetatroavé 
d»  11,86  à  iA«i5  p.  100  de^nten  et  d*ailHnnine  dans  plosieurs 
écbantillottsdB  blés. — la  proportion  des  matfàras  aaotées  pa* 
ralta^gmentar  avec  la  denailé  des  grainsL 

eotmdérét  saui  U  rapport  iê  Uw 
f;  par  M.  A.  LaroL  (a*  partie). 

il  dt  cUmm,  r  lérie,  t.  XmX,  p.  1C3. 

IL  Lerol  a  diercbé^  déterminer  par  tâtonnonent  la  Gompo- 
allion  des  alliages,  de  For  avec  Fargent,  de  For  a?ee  le  caine, 
daFaigent  arec  le  plomb,  qui  présentent  des  proportions  dé- 
Bnfes.  Les  alliages  ont  é(é  ûdts  par  foaion  prolongée  et  coulés 
dans  an  monlespbériqœ  en  fonte,  donnant  des  sphères  pesant 
enTiron  1  kilngrêmmBL  Des  analyses  ont  été  fldtesponr  chaque 
alliage  sar  des  échantillons  pris  aa  centre  et  aux  diiTérents 
points  de  la  snrtee. 

Or  sf  «rftni. — Lliêtérogénéité  des  alliages  d^or  et  d'aigent, 
oblanus  par  taten,  est  connue  depuis  très-longtemps,  aa  moins 
depuis  K7t5. 
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M.  Levol  a  cherché  à  produire  les  quatre  comblnaiioiiB»  re- 
présentées par  les  formules  : 

Aa*+Ag     Au+Ag      Au+Ag*      Au+Ag^. 

La  première  contient  :  or,  645.10;  argent,  354.90. 
L'analyse  indique  que  la  sphère  obtenue  est  parfaitement 
homogène.  Il  en  est  de  môme  des  trois  autres ,  qui  renferment  : 

Au+Ag.     Aa+A««.     Ao+Agio. 

Or 480  313.50  <S,40 

Argent S20  687,S0  914,60 

Le  résultat  de  ces  expériences  est  qu'on  peut  considérer 
comme  bien  homogènes  les  alliages  d'or  et  d'argent  compris 
dans  les  limites  précédehtes. 

Or  et  cuivre,  —  Les  expériences  ont  été  faites  sur  les  alliages 
contenant  : 

Or.  ODtTN. 

Ao«+Ca 93S,oo        75,00 

Aa>  +  Cu 90S,00  97,00 

Ant  +  Ca 861,20  '    188,80 

Au  +Cu 738,00  244,00 

Aa  +  Gu> 608,00  893,00 

Au  +  CuiO 336,80  763,30 

On  éprouve  une  grande  difficulté  pour  préserver  le  cuivre  de 
Foxydation  et  combiner  les  deux  métaux  bien  complètement. 
Cependant,  après  plusieurs  fusions  successives,  on  arrive  à 
des  alliages  parfaitement  homogènes  pour  toutes  les  propor- 
tions indiquées. 

Argent  et  plomb.  ~  Il  est  presque  impossible  d'obtenir  des 
alliages  homogènes  de  plomb  et  d'argent;  c'est  ce  qui  résulte 
des  expériences  faites  par  M*  Levol  sur  les  proportions  sui- 
vantes: 

Agio  +  Pb;    Ag8  +  Pb;    A^+Pb;    Agt+Pb;    Ag+Pb;    Ag4*Pb8; 
Ag    +  Pb8;  Ag  +  Pb*;    Ag  +  PbiO;  Ag+  Pb»;  Ag  +  Pb88;  A0+  Pbl». 

Eecherehes  tur  la  eangHation  et  iur  rébullition  des  hydrates 
de  Vacide  sulfurique;  par  M.  a  de  Marigrag. 

ÀimaUidê  pkf/tipte  «1  de  ekimi$,  V  série,  t.  XXXIX ,  p.  184. 

Pour  déterminer  l'acide  sulfurique  réel  contenu  dans  un 
acide  donné,  M.  de  Marignac  emploie  un  procédé  acidlmétri- 
que  :  il  détermine  la  quantité  de  carbonate  de  soude  pur  né- 
cessaire pour  saturer  complètement  Tacide,  et  considère  cette 
méthode  comme  plus  rapide  et  même  plus  exacte  que  le  dosage 
de  l'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de  banrte. 
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En  soumettant  !*aclde  anglais  »  marquant  66*  de  Taréomtoe, 
à  Faction  du  ft^oid»  on  obtient  des  cristaux  d*acide  monohy- 
draté,  tandis  que  la  liqueur  mère  renferme  de  Pacide  plus 
étendu;  il  résulte  de  là  que  Tacide  sulfurique  anglais,  à  66r, 
n*est  pas  de  Tacide  monohydratô»  mais  bien  de  Tacide  conte- 
nant une  proportion  d'eau  un  peu  plus  forte.  Les  cristaux  pu- 
rifiés par  plusieurs  congélations  successives  répondent  bien  k 
la  formule  SO*-|-HO  ;  Il  fond  &  -{-  lo^'^So  :  exposé  liquide  à  un 
froid  progressif  et  dans  un  repos  absolu ,  il  peut  rester  liquide 
Jusqu'à  o"*;  par  distillation  il  donne  toujours  une  notable  pro- 
portion d'acide  anhydre ,  ce  qui  donne  un  moyen  de  préparer 
Tacide  anhydre  ou  l'acide  fumant.  On  peut  également  retirer 
des  cristaux  d'acide  monohydraté,  fondant  à  -J-  io%5o,  en  sou- 
mettant l'acide  fumant  à  Taction  du  froid  et  purifiant  les  cris- 
taux obtenus  par  plusieurs  congélations  successives. 

Gay-Lussac  et  M.  Bineau  avaient  observé  déjà  qu^il  est  impos- 
sible d'obtenir  par  la  cihaleur  l'acide  sulfurique  monohydnté; 
mais  cette  impossibilité  était  attribuée  à  l'absorption  de  Tean 
par  l'acide  pendant  le  refroidissement. 

L'acide  monohydraté,  chauffé  progressivement,  commence 
à  donner  des  vapeurs  à  -f-  5o°  ;  elles  augmentent  à  mesure  que 
la  température  s'élève  Jusqu'à  l'ébullition,  qui  a  lieu  vers 
390"*;  mais  le  point  d'ébullition  ne  devient  stationnaire  qu^à 
338*,  quand  tout  le  dégagement  diacide  anhydre  a  cessé. 

La  densité  de  l'acide  monohydraté  a  été  trouvée 

De        i,9S4   à  la  tampéitlore  éè    «r 

De  1,842  —  12* 

De         1,924  -^  21* 

des  densités  sont  rapportées  à  celles  de  Teau  distillée ,  bien 
pure,  à  la  môme  tempârature. 

L'acide  à  a  équivalents  d'eau,  SO*-}-  ^HO,  donne  des  cristaux 
qu!  fondent  seulement  à  -f-  8*,5o. 

L*acide  aSO^  -f-  HO  ne  fond  qu'à  +  35^ 

Le  point  de  foslon  de  Taclde  anhydre  a  étd  ifidiquô  psr  diffé- 
rents ehlmistes;  les  uns  le  placent  vers  %5>%  les  antres  vers  loor. 
Les  expériences  deM«  de  Biarign^ac  semblent  indiquer  un  dimer- 
phlsme  de  l'acide  anhydre.  L*acide  conservé  longtemps  solide 
se  vi^tiUse,  sansfondx^  vers  100*;  l'acide  réeemmoitpréiMié 
^tre  m  ftiiloo  à -|- 19*. 
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Mémoire  $ur  le  doêage  de  Vamtnoniaque  contenue 
dans  les  eaux;  par  R  Boussingault. 

AnnaUê  de  chimie  et  de  pkytiquey  3'  série,  I.  XXJUX  p.  257. 

L*air  atmosphérique^  Teau  de  pluie»  les  eaux  courantes  con- 
tiennent des  proportioiis  trèd-faibles,  mais  sensibles,  d'ammo- 
niaque, ainsi  que  le  démontrent  les  expériences  de  Saussure 
(i8oi|),  celles  de  Brandes  (i8ii5)  et  celles  de  MM.  Ghevreul , 
Barrai  et  Boussingault. 

Pouf  déterminer  ^ammoniaque  contenue  dans  leâ  eaux  de 
pluie,  dans  les  eaux  de  sources,  de  rlviëfes,  etc.,  qui  toutes  en 
renferment  une  très-itiinlme  proportion ,  M.  Boussingault  em- 
ploie la  méthode  suivante  : 

L'eau  est  placée  dans  un  balloaavec  une  petite  quantité  de 
potasse  bien  pure,  et  portée  &  rébuilition  jusqu'à  ce  que  la 
moitié  environ  ait  été  vototiUséa  Les  vapeurs,  condensées  dans 
un  serpentin,  contiennent  la  presque  totalité  de  Tammoniaque 
de  Feau.  On  dose  Tanmioniaque  en  ajoutant  à  Teau  condensée 
un  volume  connu  d'une  dissolution  titrée  d'acide  sulfurique 
et  en  évaluant  la  quantité  d'une  autre  dissolution  alcaline 
titrée  «  nécessaire  pour  saturer  l'acide*  La  différence  entre  la 
quantité  trouvée,  et  celle  qui  serait  nécessaire  pour  saturer 
l'acide  employé,  donne  l'équivalent  de  l'ammoniaque  contenue 
dans  l'eau. 

M.  Pellgot,  qui,  le  premier,  a  proposé  cette  méthode,  emploie, 
pour  la  dissolution  titrée  d'acide  sulfurique,  6l^5!5  d'acide 
monobydraté  par  Utre  de  la  dissolution,  loo  centimètres  cubes 
de  la  liqueur  acide  titrée  contiennent,  par  conséquent,  6*,taft 
d'acide  fflonohydratô,  ce  qui  répond  ft  3*,iao  d'ammoniaque. 
0  suffit  d'employer  pour  la  plupart  des  eaux  lo  eentimëtreë 
cubes  de  cette  dissolution. 

La  liqueur  alcaline  doit  être  étendue  de  manière  à  ce  qu'il 
faille  employer  une  burette  entière  pour  saturer  les  lo  centi- 
mètres cubes  de  la  dissolution  acide. 

En  employant  cette  méthode,  on  évalue  par  une  différence 
une  proi^citlon  tfès^faible  d'ammoniaque,  et,  par  conséquent, 
il  fatlt  une  assez  grande  habitude  de  ce  genre  d'opération^ 
pour  être  certain  du  résultat 

La  idéthode  a  Tavantage  d'être  très-rapide  et  permet  de  doser 
assez  exactement  ôbs  quantités  d'ammoniaque  beaucoup  plus 
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faibles  que  celles  qu'on  pourrait  évaluer  à  Tétat  de  chlorure 
douUe  de  platine. 

Les  proportions  d'ammoniaque  trouvées  par  M.  Boussinganlt 
sont  les  suivantes  : 

Baux  pluviales «,00000072 

Eau  de  rivière 0,00000018 

Eau  de  source 0,00000009 

L*eau  de  TOcéan  renferme  o"*»57  d'ammoniaque  par  litre,  et 
la  neige  o"*,7o. 

La  neige  qui  a  séjourné  sur  la  terre  contient  toujours  plus 
d'ammoniaque  que  la  neige  au  moment  de  sa  chute  ;  ainsit  pour 
1  litre  d'eau  de  neige,  M.  Boussingault  a  trouvé  : 

Neige  récemment  tombée.  .  .    i"<,78 
Neige  après  trento-aiz  heures.  10    ,S4 

jinalyie  qualitative  et  quantitatitie  de  l'iode; 
par  M.  Ed.  Moribe. 

ÀmnaUi  de  phytique  e$  de  chimie ,  S*  série,  t.  XXIX ,  p.  428. 

L'iode  est  dissous  par  la  benzine  qu'il  colore  en  rouge  très- 
intense  ;  le  chlore  et  le  brome  ne  sont  pas  absorbés;  cette  pro- 
priété fournit  un  moyen  précieux  de  séparation  de  l'iode,  du 
brome  et  du  chlore. 

Soit ,  par  exemple,  une  dissolution  d'iodure  alcalin,  renfer- 
mant aussi  des  bromures  et  chlorures.  On  igoute  de  Tacide 
hypoazotique  en  proportion  suffisante  pour  décomposer  TLo- 
dure,  ensuite  de  la  benzine,  et  on  agite. 

Par  le  repos,  la  benzine  vient  nager  à  la  surface  et  contient 
la  totalité  de  l'iode.  On  sépare  les  deux  couches  à  l'aide  d'un 
entonnoir;  on  dose  ensuite  l'iode  en  présence  de  la  benzine  en 
le  précipitant  par  l'azotate  d'argent. 

Mémoire  sur  le  dosage  de  Vacide  azotique  accompagné 
de  matières  organiques;  par  M.  Th.  Schgesing. 
Ammaiei  de  pkytiquè  eî  de  chimie,  3«  série ,  t.  XL ,  p.  479. 

M.  Pelouze  a  indiqué  depuis  longtemps  un  procédé  de  dosage 
de  l'acide  azotique,  fondé  sur  l'action  du  protochlorure  de  fer 
sur  l'acide  permanganique,  et  en  môme  temps  sur  l'action  de 
l'acide  azotique  sur  le  protochlorure  de  fer. 

On  détermine  la  proportion  d'acide  permanganique,  décom- 
posé par  la  liqueur  renfermant  l'acide  azotique,  à  laquelle  on  a 


EXTRAITS   DE   G1UM1£.  553 

igouté  un  poids  connp  de  protochlorure  de  fer.  La  différence 
entre  cette  proportion  et  celle  qu'on  aurait  dû  employer,  si 
Facide  azotique  n'avait  pas  fait  passer  une  partie  du  fer  au 
maximum»  permet  d'évaluer  la  quantité  de  cet  acide  azo- 
tique. 

Cette  méthode  n'est  pas  applicable  en  présence  des  matières 
orgam'ques,  qui  peuvent  exercer  sur  Tacide  permanganique 
une  action  réductive  presque  aussi  rapide  que  celle  du  proto- 
chlorure de  fer. 

M.  Schlœsing  utilise  la  réaction  de  l'acide  azotique  sur  le 
protochiorure  de  fer  : 

AzO»  +  6FeCl  +  3Hcl  =  AzO»  +  FeCl»  +  3H0. 

n  recueille  le  bioxyde  d'azote  qui  provient  de  cette  réaction, 
le  purifie,  le  transforme  en  acide  azotique  par  le  contact  de 
l'oxygène  et  de  Teau ,  et  enfin  dose  l'acide  reconstitué  par  une 
dissolution  titrée  de  sucrate  de  chaux* 

La  liqueur  contenant  l'acide  azotique  est  placée  dans  un 
petit balloii  ;  on  fait  bouillir  pourchasser  l'air;  ensuite  on  in- 
troduit successivement,  à  Taide  d'un  tube  recourbé,  le  proto- 
chlorure de  fer  en  dissolution  et  l'acide  chlorhydrique,  en  em- 
ployant  le  même  artifice  que  pour  remplir  de  mercure  la  boule 
d'un  thermomètre. 

On  fait  bouillir  pendant  dix  minutes  pour  déterminer  la  ré- 
action, en  faisant  passer  les  gaz  à  travers  un  lait  de  chaux  qui 
s'empare  de  l'acide  chlorhydrique  entraîné,  et  de  là  condui- 
sant le  bioxyde  d'azote  purifié  dans  l'appareil,  dans  lequel  doit 
s'efiTectuer  la  transformation  en  acide  azotique.  On  met  ce  gaz 
en  contact  avec  un  peu  d'eau  et  d'oxygène;  en  moins  d'un 
quart  d'heure,  il  est'  entièrement  transformé  en  acide  azo- 
tique. 

La  proportion  de  Tacide  est  évaluée  au  moyen  d'une  disso- 
lution de  sucrate  de  chaux,  titrée  avec  de  l'acide  sulfurique. 
On  obtient  par  là  1^  quantité  d'acide  sulfurique  équivalente  à 
l'acide  azotique;  pour  avoir  ce  dernier,  il  faut  multiplier  le 

nombre  obtenu  par  7-. 

Ce  procédé  est  très-délicat,  mais  donne  des  résultats  fort 
exacts,  ainsi  que  M.  Schtelsing  s'en  est  assuré  par  des  expé- 
riences faites  sur  des  poids  connus  d'acide. 
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Note  ittf  la  conversion  du  protoxyde  die  plomb  en  imiiMim , 
à  la  température  ordinaire;  par  H.  A.  Lbyol. 

ÂmnaUs  de  pk^tiçue  et  de  chimie ,  3«  série,  t.  XLII,  p.  i96. 

M.  Levol  a  observé  que  des  coupelles  imprégnées  de  Utharge, 
exposées  longtemps  &  Pair  humide,  deviennent  rouges.  H  a 
constaté,  par  des  expériences  directes,  que  le  protoi^de  de 
plomb  seul  n'éprouve  aucune  altération  à  Tair^  mais  qa^il 
sorbe  assez  rapidement  Toxygène,  quand  il  est  en  contact 
une  base  forte  comme  la  chaux  et  qu'en  même  temps  il  est 
exposé  à  Tair  humide  et  à  la  lumière. 

Analyêe  du  ferméêéarique  du  département  du  Far; 
par  M.  E.  Rivot,  professeur  à  TÉcole  des  mines. 

La  oolleGtion  du  Muséum  possède  une  masse  énorme  de  fer 
météorique,  tombée  dans  le  département  du  Yar.  Je  dois  &  FoblH 
geance  de  M.  Dufrénoy  d'avoir  pu  analyser  quelques  frag- 
ments de  cet  aérolithe. 

Tai  choisi,  pour  mes  expériences,  des  morceaux  dont  l'aspect 
était  métallique  et  qui  ne  présentaient  aucune  apparence  d'017- 
dation* 

Leur  densité  est  de  7MS  à  la  température  de  i6*«  Us  s'atta- 
quent rapidement  par  Tacide  hydrochlorique,  avee  dégagement 
dliydrogène,  pur  et  sans  laisser  de  résîdtt.  Ils  ne  rentement 
pas  la  plus  petite  trace  de  oarbone,  de  souDre,  de  |riK>q»hare  et 
d'arsenic. 

L'analyse  de  deux  morceaux,  dont  Tun  pesait  plus  de  6  gr., 
m'a  donné  les  résultats  suivants  : 

Fer e,9n      0,997 

Niekel «  •  •  o,Ma      '  MSS 

Cobalt-chrome.  •  .  traees.     traees. 
Silieiam 0,009        0,009 

0,994         0,992 

Les  deux  compositions  présentent  des  différences  assez 
faibles,  pour  qu^on  puisse  les  attribuer  à 'des  erreurs  d'ana- 
lyse. 

Le  dosage  du  silicium  a  présenté  une  partlcttlaHié  (ptbfM 
eu  l'occasion  d'observer  plusieurs  fois  dans  l'analyse  de  certains 
minerais  de  fer  et  de  certaines  fontes  siliceuses. 

En  attaquant  par  Teau  régale,  évaporant  à  sec  et  reprenant 
par  Tacide  hydrochlorique ,  Je  n'ai  pas  pu  parvenir  â  rendre 
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tonte  la  silice  insoluble.  J*ai  obtenu  un  meilleur  résultat  en 
employant,  pour  la  détermination  de  la  silice,  le  procédé  qui 
réussit  pour  la  séparation  de  Talumine  et  du  peroxyde  de  fer. 

La  dissolution  dans  Teau  régale  a  été  traitée  par  Tammo- 
nlaque:  le  précipité,  contenant  oxyde  de  fer,  un  peu  d*oxyde 
de  nickel  et  toute  la  silice,  a  été  soumis  au  rouge  à  l'action  de 
l'hydrogène  sec  Les  métaux  ont  été  dissous  par  l'acide  hydro- 
chlorique  très-étendu;  la  silice  est  restée  seule  insoluble. 

Ces  réactions  pouvaient  me  faire  craindre  la  présence  de 
Taluminium;  mais  la  matière  blanche  pulvérulente,  obtenue 
comme  je  viens  de  Tindiquer,  m*a  présenté  au  chalumeau  tous 
les  caractères  de  la  silice  pure. 

Quant  à  Tétat  chimique  du  silicium  dans  le  fer  météorique, 
on  ne  peut  admettre  que  deux  hypothèses  : 

lo  La  combinaison  du  silicium  avec  les  métaux; 

ft*  La  présence  d*une  petite  proportion  de  silicate  de  fer. 

L^apparence  parfaitement  métallique  des  morceaux  analysés, 
et  les  nombres  obtenus,  rendent  très-probable  la  première  de 
ces  deux  hypothèses. 

Tai  dosé  le  nickel  à  Tétat  de  sulfure  en  opérant  de  la  ma- 
nière suivante: 

Les  opérations  précédemment  indiquées  pour  la  séparation 
de  la  silice  donnent  le  nickel  dans  deux  dissolutions  :  la  plus 
grande  partie  se  trouve  dans  la  liqueur  ammoniacale,  le  reste 
est  dans  la  dissolution  chlorhydrique  avec  le  fer. 

rai  peroxyde  le  fer  et  précipité  le  peroxyde  par  Tammo- 
niaque  ;  les  deux  liqueurs  ammoniacales  contenant  le  nickel 
ont  été  réunies  et  légèrement  acidulées  par  Taclde  acétique;  le 
métal  a  été  précipité  à  Tétat  de  sulfure  par  lliydrogène  sulfuré. 
Ce  mode  de  précipitation  est  difficile,  parce  que  le  sulfure  & 
une  grande  tendance  à  s'attacher  aux  parois  de  la  fiole;  on 
révite  en  agitant  fréquemment 

Le  sulfure  a  été  reçu  sur  un  filtre  et  séché  à  loo*.  Le  papier 
a  été  brûlé  séparément;  les  cendres  et  le  sulfure,  mélangés 
avec  un  peu  de  fleur  de  soufre,  ont  été  chauffés  au  rouge 
sombre,  à  Pabri  du  contact  de  Pair,  dans  un  creuset  de  porce- 
laine taré.  L^augmentation  du  poids  du  creuset  a  donné  le 
dosage  du  nickel  â  l'état  de  sulfure  NiS.  Ce  procédé,  expéri- 
menté sur  des  quantités  connues  de  nickel,  m'a  donné  des 
résultats  plus  exacts  que  la  méthode  ordinaire,  qui  consiste  à 
précipiter  le  nickel  à  Tétat  d^oxyde  par  la  potasse  caustique. 
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AwÊljfMê  iTim  wàfUriU  eontenamt  4m  mercure  et  du  felhiri  ; 
par  M.  L.-&  Rrror,  professer  à  l*Éoole  des  mines. 

L*6chaatilloa  a  été  envoyé  da  Chili  par  11.  Dom^yko  à 
M.  Dnfrénoy,  directeur  de  l*École  des  mines;  c^est  ane  poudre 
rouge,  teroe,  dans  laquelle  on  distingue  au  nùcrosoope  des 
grains  rouges  amorphes  et  quelques  grains  blancs,  les  uns 
ternes,  les  antres  transparents  et  présentant  Téclat  dn  quarts. 

L'analyse  qualitatire  ùât  reconnaître  la  présence  du  cuivre , 
du  mercure,  de  Fantimoine,  du  tellure  en  proportions  no- 
tâmes, et  du  fer,  de  Tarsenic  et  du  soufire  en  traces  très- 
faibles. 

Le  mode  d*action  de  l^acide  hydrochlorique  indique  aases  bien 
rtot  de  combinaison  des  éléments. 

Cet  acide  attaque  rapidement  une  partie  de  la  poudre  et  dis- 
sout beaucoup  d^timoine  et  de  cuivre  ;  la  partie  non  attaquée 
présente  encore  des  grains  blancs  et  des  grains  ronges;  les 
derniers  disparaissent  lentement  par  une  digestion  prolongée 
dans  l^ide,  et  le  résidu  est  entièrement  blanc 

Après  longue  digestion  dans  Tacide  hydrochlorique,  la  disso- 
lution renferme  la  totalité  du  cuivre  et  du  tellure,  et  la  plus 
grande  partie  du  mercure  et  de  Tantimoine.  La  partie  insoluble 
contient  :  le  quarts,  de  Tacide  antimonique  et  du  protochlomre 
de  mercure. 

D*après  cette  action,  le  minéral  proposé  contint  :  de  Tacide 
antimonique  et  de  l^antimoniate  de  cuivre,  du  tellnrure  de 
mercure  et  du  quarts. 

^no/yte.  —  Tai  déterminé  séparément,  dans  des  opérations 
spéciales,  le  cuivre  et  le  mercure.  Tai  dosé  le  mercure  par  voie 
sèche  ;  pour  le  cuivre,  pai  préparé  une  dissolution  chlorhy- 
drique  et  précipité  le  métal  par  Tacide  sulfureux  et  le  sulfocya- 
nure  de  potassium.  Le  cuivre,  précipité  à  Tétat  de  sulfoçyanure 
CyS*  Cu',  a  été  dosé  àTétat  de  sulfure  Cu*S. 

Le  dosage  de  Tantimoine  et  du  tellure  a  présenté  des  diffi- 
cultés asses  grandes,  aussi  bien  pour  la  séparation  des  deux 
corps  que  pour  la  dissolution  complète  de  Tantimoine. 

L'acide  hydrochlorique  seul  ne  suffisant  pas,  il  mVi  fallu  liiire 
agir  successivement  un  réductif  énergique  et  un  réacti'f  oxydant. 
Le minéralaété  soumisàune  longue  digestion  dans  Tacide  hydro- 
chlorique; la  partie  insoluble  a  été  mise  en  anq)ension  dans  de 
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Tacide  an  pea  étendu»  auquel  a  été  ajouté  un  peu  d'acide  hypo- 
phosphoreux.  Par  ce  moyen,  J*ai  obtenu  la  réduction  de  Taclde 
antimonique,  d*abord  insoluble. 

En  traitant  ensuite  par  de  Teau  régale  faiblement  aiotique, 
11  m*a  été  facile  dVriver  à  la  dissolution  de  tout  Tantimoine. 
Le  résidu  calciné  m*a  donné  le  dosage  du  quartz. 

Dans  la  liqueur  acide,  le  cuivre  et  le  mercure  ont  été  préci- 
pités par  Tammoniaque  et  Thydrosulfate. 

Le  suIfUre  alcalin ,  tenant  en  dissolution  Tantimoine  et  le 
tellure,  a  été  décomposé  par  Taclde  acétique;  le  précipité  de 
soufre,  de  sulfure  d'antimoine  et  de  sulfure  de  tellure,  bien 
lavé  par  décantation,  a  été  reçu  sur  un  filtre  taré ,  desséché  à 
loo""  et  pesé. 

Connaissant  la  somme  du  poids  du  soufre ,  du  tellure  et  de 
Tantimoine,  f  ai  dosé  sur  deux  fractions,  dans  Tune  le  soufre, 
dans  Tautre  le  tellure;  Tantimoine  a  été  déterminé  par  diflé- 
rence. 

Pour  le  dosage  du  soufre,  le  mélange  de  soufire  et  de  sulfure 
a  été  dissous  dans  la  potasse  et  oxydé  par  le  chlore.  L'acide 
sulfurique  a  été  précipité  par  le  chlorure  de  barium  dans  la 
liqueur  acidifiée  par  Tacide  hydrochlorique. 

Pour  le  tellure,  le  précipité  de  soufre  et  de  sulfure  a  été 
dissous  dans  la  potasse  et  oxydé  par  le  chlore  ;  la  liqueur  a  été 
acidifiée  par  l'acide  hydrochlorique,  et  le  tellure  précipité  à 
rétat  de  métal  par  l'action  de  l'acide  sulfureux. 

L'oxygène  ne  peut  être  déterminé  directement,  et  avec 
exactitude,  par  aucune  méthode;  j'ai  dû  l'évaluer  par  diffé- 
rence. 

Les  dliférentes  opérations  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Antimoioe,  trace  d'artenic 0,365 

Tellore 0,i4a 

Caivre 0,13? 

Uercare 0,229 

Quaru 0,02$ 

Fer  et  aoafre traees. 

Oxjgène  et  perte o,i26 

1,000 

Ces  nonibres,  et  la  remarque  faite  précédemment  au  sujet  de 
Taction  de  Tacide  hydrochlorique,  me  font  considérer  le  miné- 
ral proposécommeun  mélange  de  tellurure  de  mercure,  d'acide 
antlmonique  et  d'antimoniate  de  cuivre. 

La  connaissance  du  mode  de  gisement  peut  seule  indiquer  si 
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cette  labitanoeeit  le  |Hf€doit  d'une  altéii^ 

■intail  oontenant  dn  telhmire  de  Moreuro  et  de  rasUniH 

niure  de  cuivra 

dmalyêê  d^ipi  éekamUiUm  de  tiêifaie  de  sondé  nmimrd; 
par  M.  Ik-B.  Rifor,  professeor  &  Ftcole  des  ninesi 

On  umoooe  avoir  découvert  râoemment  dana  le  Guipuaooa , 
en  Elague»  un  dépOtpaiasant  de  sulfate  de  aoudeoompacte, 
parfaitement  incolore  et  transparent 

Quelques  morceaux  ont  été  envoyés  à  M.  Dufinénoy,  dirae- 
teur  de  l'École  des  mines,  et  j'ai  été  cbargé  de  les  analyser. 

Os  sont  incolores,  bien  transparents  ;  ils  présentent  à  la  cas- 
sure des  indications  de  clivages  et  des  irisations,  et  flfeffl^iri»- 
sent  à  rair  avec  une  très*grande  rapidit&  Leur  compoôtlon  est 
1»  suivante: 

Baa o,S4s         o,4S5 

Adde  nUoriqaa.  . .  a,24S        a,!!» 

Soade 0,195  0^50 

PoUMe tnoM. 

Cbau. ,  .  , .   o,OM 

Masnéftie o,oo5 


*mm 


0,996 

Ces  Qomtiies  ocmduiaeBt  à  la  fomule  : 

Mêcherches  mr  les  métaux  et  en  particulier  sur  rahtmimnm 
et  sur  «ne  nouvelle  forme  du  silicium;  par  M.  H.  Sànrrs- 
Glairs-Deville. 

Ânmaki  de  chimie €t de pk99iqu0,rsént,  tXLni,p.  1. 


S  1.  —  De  Is  ptafle  qae  doivant  ueoupei  ralttUilnium  cft  le  siao 

dfem  le  lérie  de«  métemc. 

M.  H.  Sainte-daire-Deville  propose  de  modifier  la  classifica- 
tion établie  par  M.  Tlienard,  en  ce  qui  concerne  raluminium 
et  le  zinc  L'aluminium  serait  placé  avec  le  fer,  le  chrome,  le 
nickel  et  le  cobalt;  le  aine  serait  mis  avec  le  magnésium. 

Pour  le  zinc ,  le  changement  est  motivé  par  de  nombreuses 
expériences  de  MM.  DeviUe  et  Debray,  desquelles  il  résulte 
que  roxydedeànc  n'est  pas  réduit  quand  on  lechaufii9»  véme 
au  rouge  blanc,  dans  une  atmosphère  dhydrogène  ou  de  gaz 


(t^  naralfl.  M.  Mvllle  pense  avoir  prouvé  que  Toxyde  de  rïnc 
se  volatilise»  à  très-haute  température»  dans  une  atmosphère 
d'bydrogèaot  et  par  suite  que  dans  la  métallurgie  du  zinc  la 
réduction  de  Toxyde  doit  être  attribuée  à  ce  que  Toxyde  se  vo- 
totUise  et  vient  se  mettre  en  contact  intime  avec  le  charbon  (i) . 

s  II.  —  Be  l'ahiwfaiwm. 

L'aluminium  déjà  préparé  par  M.  VQhler  {Annales  de  chimie 
et  deph^êique^  i~  série»  t  XXXVII»  p.  66»  i8a8;  Ànnalen  der 
chemie  und  pharmacie  f  t.  illl»  p,  Aa»)  a  été  obtenu  par 
IL  Deville  en  quantité  plus  grande»  ce  qui  lui  a  permis  de 
mieux  étudier  ses  propriétés. 

C'est  un  métal  blanc»  légèrement  bleufltroi  prenant  beau- 
coup de  dureté  sous  le  marteau,  il  est  ductile  et  malléable 
presque  sans  limite»  et  peut  être  Umé  facilement  ;  il  est  aussi 
bon  conducteur  de  Téleotricité  que  l'argent  ;  son  point  de  fusion 
est  intermédiaire  entre  celui  du  zinc  et  celui  de  l'argent  ^ 
densité  est  9»6o;  elle  augmente  par  l'écrouissage  jusqu'à  a»67. 

L'aluminium  ne  s'oxyde  pas  è  l'air»  môme  quand  on  le  chauffe 
sous  une  moufle  à  une  température  supérieure  à  celle  des 
^  essais  d'or.  Il  ne  décompose  pas  l'eau  au  rouge  sombre;  l'ac- 
tion est  très-faible  au  rouge  vit 

L'acide  azotique  est  presque  sans  action  sur  lui  ;  l'acide  sul- 
furique  ne  l'attaque  pas  aisément;  au  contraire,  l'acide  hydro- 
chlorique  le  dissout  facilement  avec  dégagement  d'hydrogène; 
l'action  est  d'autant  plus  énergique  que  l'acide  est  plus  con- 
centré» ce  qui  porte  à  penser  que  le  métal  décompose  l'acide 
lui-même  et  non  par  l'eau* 

L'aluminium  est  inattaquable  par  les  alcalis  caustiques;  il  ne 
parait  pas  avoir  d'affinité  pour  le  plomb  et  le  mercure;  U  se 
combine  facilement  avec  le  fer,  le  platine  et  le  silicium. 


(0  Jiote  de  M,  Riwtt,'^  Get(t  oonelasien  de  H.  Deville  est  en  contradiction 
manifeste  avec  tous  les  faits  observés  dans  les  usines  à  zinc  :  d'ailleurs,  il  est 
facile  de  prouver,  par  l'expérience  directe,  que  l'oxyde  de  zinc  est  eorapléle  • 
menl  réduit  par  l'bydrogène,  el  que  la  rédaction  eommeno*  à  une  tempéra- 
ture trés-peu  supérieure  au  roqge  sombre.  M.  Deville  a  été  induit  en  erreur, 
parce  qu'il  a  fait  passer  sur  l'oxyde  de  zinc  un  courant  tréi-Ient  d'hydrogène. 
Dans  ce  cas  le  zinc,  provenant  do  la  rédaction  de  l'oiyde,  ae  trouve  i  l'état 
de  vapeur  en  contact  avec  la  vapeur  d'eaa  résultant  de  la  rédaction,  et  il  se 
reproduit  de  l'oxyde  de  zinc  cristallisé.  Cette  réoxydation  n'a  pas  lien  quand 
le  oearanl  d'hydrogène  est  asseï  rapide  i  on  obtient  la  line  métallique  con- 
densé dans  les  parties  froides  du  tobe. 


d6o  ETTSAITS 

nfomeafeeleflilictini  me  espèce  de  fonte  très-cnuite 
el  fiidleaieiit  crisuDisible. 

Ces  propriétés  sont  entièrement  différentes  de  celles  indi- 
qoéesparlf.  YlShler,  et  H.  Devflle  explique  cette  diflërenee  en 
admettant  qne  le  satant  profesBenr  allemand  n^arait  pas  cb- 
tena  de  ralomininm  par,  mais  hien  de  i^^mnininm  contenaat 
nn  peu  de  platine  et  de  sodinm. 

Lesodinm  serrant  à  la  préparation  de  ralnminlom,  M.  De- 
Tille  s^est  beancoop  occnpé  de  ce  métal;  il  est  bien  moins 
oxydable  qoe  le  potassium,  et  d^in  emploi  plus  commode.  On 
Tobtient  facUement  et  en  quantité  oonsidéfable  en  chanlTant 
jnsqa^an  ronge  blanc  un  mélange  de  carbonate  de  sonde,  de 
carbcmate  de  chaux  et  de  charbon.  L^appareil  le  plus  conTe- 
nable  est  celui  qu*ont  indiqué  MM.  Donny  et  Maresca  pour  le 
potassium.  Les  précautions  à  prendre  et  la  conduite  de  Vopè- 
ration  sont  les  mêmes  que  celles  conseillées  par  ces  deux  chi- 
mistes, lie  mélange  le  plus  conrenable  est  le  sui?ant  : 

Carbonale  de  so«de iiT 

CbarboD its  * 

Cubooita  de  clMiax i«8 

I.MO 

Le  carbonate  de  chaux  empêche  la  fusion  et  permet  an 
charbon  d^agir  plus  complètement  sur  la  soude  :  un  excès  de 
charbon  parait  indispensable  à  la  réussite  de  Topération. 

S  IV.  -  »e  W  préparation  de  FalMaiMium. 

L^aluminium  peut  être  obtenu  par  deux  méthodes:  i*  en  dé- 
composant le  chlorure  d^aluminium  par  le  sodium  ;  s«  en  dé- 
composant par  la  pile  le  chlorure  double  d'aluminium  et  de 
sodium. 

Première  méthode»  —  On  introduit  dans  nn  gros  tube  de 
terre,  de  à  centimètres  de  diamètre,  900  à  3oo  grammes  de 
chlorure  .d*^uminium ,  isolé  entre  deux  tampons  d'amiante. 
On  fait  arriver  un  courant  d'hydrogène,  et  quand  tout  Talr  est 
chassé  de  l'appareil,  on  chauife  doucement,  afin  de  de  purifier 
le  chlorure  d'aluminium  en  le  débarrassant  des  chlorures  plus 
volatils  qu'il  peut  contenir,  par  exemple  du  chlorure  de 
silicium. 
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On  introdait  dans  le  tube  le  sodiam  métalUqne  contenu  dans 
des  nacelles  en  porcelaine ,  on  le  chauffé  jusqu^à  fusion,  et  on 
▼olatilise  le  chlorure  d^aluminium.  n  est  entraîné  par  le  cou- 
rant d*hydrogèoe  sur  le  sodium  fondu,  et  produit  du  chlorure 
double  de  sodium  et  d*aluminium  et  de  Talumininm  métallique. 
Quand  tout  le  sodium  a  disparu,  on  arrête  Texpérience;  on 
Tolatilise  le  chlorure  double  en  chauffant  jusqu*au  rouge  yif 
dans  un  tube  de  porcelaine,  et  toujours  dans  une  atmosphère 
d*hydrogène.  On  purifie  Taluminium,  et  on  Tobtient  bien 
réussi  en  un  seul  culot ,  par  une  nouvelle  fusion  en  présence  du 
chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium. 

Seconde  méthode,  —  Le  bain  à  décomposer  par  la  pile  est 
une  combinaison  de  a  p..  de  chlorure  d*aluminium  avec  i  p.  de 
chlorure  de  sodium,  chaulTée  Jusqu'à  fusion  dans  un  creuset 
de  porcelaine  placé  dans  un  creuset  de  terre.  Une  lame  de  pla- 
tine et  un  vase  poreux  contenant  du  chlorure  double  et  un 
cylindre  de  charbon  forment  les  deux  électrodes  de  la  pile. 
L*alumlniuln  se  dépose  assez  rapidement  sur  la  lame  de  platine, 
en  même  temps  que  du  chlorure  de  sodium. 

L'aluminium  obtenu  par  ce  procédé  est  en  général  moins  pur 
que  celui  donné  par  la  première  méthode  (i). 

S  V.  —  D'une  nooTella  forme  do  tlUciiiiii. 

Quand  on  réduit  par  la  pile  du  chlorure  d'aluminium  impur, 
on  obtient  une  fonte  d'aluminium  chargée  de  carbone  et  de 
silicium ,  cassante  et  cristallisable. 

En  la  traitant  par  l'acide  hydrochlorlque  concentré ,  et  en 
prolongeant  sufi&samment  l'action  de  cet  acide,  on  dissout  tout 
l'aluminium ,  et  on  obtient  le  silicium  sous  forme  de  petites 
paillettes  brillantes,  inaltérables  à  l'air  à  toute  température, 
inattaquables  par  les  acides.  On  ne  peut  le  dissoudre  que  par 
un  mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  hydrofluorique. 

M.  Deville  a  trouvé  dans  une  fonte  d'aluminium  ne  conte- 
nant pas  de  carbone  : 

Siliclam iO,80 

AlomiDiam 89,T0 

lOO.OO 


(I)  Si  IM  propriétés  de  l'alamiiiiiim  annoneées  ptr  M.  Deville  font  reeon- 
nues  exacte!,  U  eit  certain  qae  ec  métal  aura  bientétane  grande  importance. 
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EXTRAITE  DE  MINÉRALOGIE  ^'> 

Par  M.  DE  SÊNARMONT, 
I&génieaf  en  chef,  professeur  à  rÉeole  des  minei. 


(TiAYAOX  Di  i858  IT  i86A^) 


Pr^mMan  ârUfiet9llê  de  nkhUrmuf  trMMiéê; 

%•  par  M.  }ikcA. 

OêÊàpmê  rmrf<tfdef  Jeaiéetie,  t.  IXXTl,  y. Sis. 

En  mettant  en  communication  par  un  fil  fin,  fonctionnant 
comme  siphon,  des  dissolutions  étendues  de  sulfate  de  fer  et 
â^a2otate  de  baryte  ou  de  plomb»  on  obtient  on  oristaiix  les 
sulfates  BaO  50%  PbO  SO*. 

s*  Par  M.  WOHii» 

En  faisant  réagir  lentement  des  dissolutions  étendues  au  tra- 
yers  d'une  cloison  poreuse  de  papier  k  filtrer  ou  d'argile»  on 
obtient  en  cristaux  le  plomb  chromaté,  les  carbonates  de  xino, 
de  bismuth, de  plomb»  de  chaux;  la  struYite. 

5*  Par  BL  DREVERHAflH. 
jÉMi.  der  cAsm.  «ni ph«nB.»  t.  LUXf  n»  p:  isdu 

En  déposant  séparément  au  fond  de  deux  longs  tubes  ix)u- 


(1)  On  aTiit  d'abord  donnd  à  ces  extraits  l'étendae  ordinaire;  mais  la  pin- 
part  des  traTaox  inlnéralogiqueâ  se 'trouvant  résamès  dans  lè  Traité  de 
M.  Dana  (4*  édit.  New-YorlcetUndrei,  f8M),  il  à  pàtn  Invtfle  de  répéter 
par  extraita  détaehés  dans  ce  reenell  toat  ee  qnl  est  dé|à  classé  et  eoerdtniié 
dans  nn  onvrkge  ««  pro/asso  sur  la  matière. 
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chés  par  un  bout  de  Tazotate  de  plomb  ea  morceaux,  et  du 
chromate  de  potasse,  puis  en  plaçant  les  tubes,  ouverts  par  en 
hautet  debout,  dans  un  vase  plein  d*eau,  les  dissolutions  s^effec- 
tuent  et  se  mêlent  lentement  par  diffusion  )  on  a  oblenn  ainsi 
des  produits  cristallisés  divers,  à  causa  éd  Fimpuret^da  obro^ 
mate  dépotasse. 

Plomb  chromate. PbO  GfO» 

Melanocbrolte SPbO  2GrOi 

Plomb  earboDaté PbO  GOt 

Plomb  faifalé PbO  BOi 

Sur  ia  Partichine  d'Olàhpian;  par  M.  Haimngbr. 

Siisvn^éhèriehi  Wiên.  oeod. (mars  i854). 

Ce  minéral  se  rencontre  en  cristaux  dans  des  sables  de  la- 
vage. Couleur,  depuis  le  bran  Jaunfttre  Jusqu^au  brun  rouge; 
translucide  sur  les  bords;  éclat  un  peu  gras,  aigre;  dureté, 
6,5  à  7*  Densité  lueoê.  Forme,  prisme  oblique  (fig.  5,  PI.  YI). 

P/M 116%5 

P/di  .  .     ...    I2«*,5a 


d*/ds  adjaceot. .    1 03**  ,20 
<I>/M  adjacent. .    117^,2 


P/ei i48%o 

M/M I^5^S8 

P/0i 90%0 

W/yi W,Q 


GoApofKlon; 

Silice 8S,28  .  .  .  S4,89 

Aluiâlne i9,63  .  .  .  18,95 

Protoxyde  de  ter 14,38  •  .  .  18,86 

Proloxjde  de  manganèfe.  29,1 1  .  •  .  29,84 

Cbaax(diir.) i.82  .  .  .  2,TT 

Ban ;  ...  4  .•  0,38 

190«80 
S[Pe0,  MnO,  GaO]  SiO»  +  Al*0>Si08. 

Formule  dû  Grenat 

Sur  VIodure  d'argent  de  Coquiinho  ;  par  M.  Desgloizsaox. 

AmmOm  de  eMmie  $î  de  ^Kfw  j  8*  8*«  t.  XL ,  p.  88. 

(Voir  ^analyse,  Ann.  des  Mines ,  5*  s.,  t  iv,  p.  3a9)é 

{fig-  6  ) 

M/M       l2flP,o 


P/fc  J/4 J04%52 

M/6  1/4  ...... ,   i«r,o 

P/ftl/2 U8',l» 

Clivage  facile  parallèle  à  P. 
Môme  forme  que  la  Greenockite. 


M/6  1/2  ; fsr,soi 

P/61         i iSS^'-SS 

61/2  61/4 10f>,o 

P/M         90%0 
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^«r  la  àeêdaizite;  par  If.  Damoub. 

Se  troo?e  en  petits  cristaax  écUtantB  notra  (m  cToii  vert  olive 
foncé,  a?ec  on  édat  tironié. 

Associé  à  des  minerais  de  plomb  de  la  Plata*  princîpoleoeDt 
à  des  phosphates. 

OzygéM. 

Acide  ftaadiqv^. ê^oH      o.ostt        S 

Oxyde  de  plenb e,S47e      e,esfi       t 

—  de  fine e.e9e4      sPbOFOt 

^    de  eaivre e^eaeo 

->     de  fer Ofeiso 

—  de  nanganéte e,esi2 

Bae e,029t 

Chlere e^eoss 

GengMinfeliiUedaiiertddeeieiiqtte.   o,oe44 

CMSf 

0 

Forme  cristalline;  par  M.  Dbscloixbaox. 

ê 

éamwln de  ekimU  et  de pkgHqm ,  r  s.,t.  ZLI,p.  T9. 
Prisme  rhomboîdal  droit  (fig.  7,  PI.  VI  )  : 


H/M         116,30 

!!/»«/>       14T,S4 

MAUil      iST,lt 


èif^t/t. pardeetut,!!   tis,tf 
eSl>        irée-ineeruin ,  taees  flrièet . 


Sw  la  Wohlérite;  par  M.  DascLonsAux. 

jMMilit  de  cMeite el de  fftffifiie,  S*  aérie,  I.  XL,  p.  Ti. 

Prisme  riiomboîdal  droit (/l^.  8): 


H/M 

.    loe  fidcdedé. 

p/ 

et      ....    1»  00 

P/     eto     ... 

.    IM  16 

el      ....    116  00  < 

«ti«  •  .  .  , 

.    ISS  52 

e>f6  .  .  .  .   100   on 

«u^  .  .., 

.   1S6  oe 

fi    ....    00 

«11^  .  . .  . 

.    116  SS 

p/ 

èi/>  .  .  .  .    101  SO 

«1      .  .  .  . 

.    100  10        110 

è>A  .  .  .  .    106  M 

*t     ..  .  . 

00» 

(*4i ....    100  0 

100 
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Analysée  de  diver$e$  Ooeroies;  par  M.  iUmiBLSBiftO. 

Pogg.  Amm.^  i.  XCTV,  p.  lis. 


O-a) 

S7,77 

(i.b) 
87,83 

(2.1) 
38,2S 

(2.b) 

37,S6 

3 
37,15 

4 

39,52 

S 

37,20 

6 
37,88 

7 
37,64 

8 

87,33 

9 

It 

Si 

38,40 

87,15 

Ti 

•  •   • 

m 

» 

» 

» 

• 

■ 

«,si 

» 

2,40 

• 

» 

m 

Al 

17,93 

10,38 

IS,49 

11,61 

16,52 

18,31 

19,30 

14,48 

15,64 

12,69 

10,51 

14,34 

9e 

m 

4,43 

9,03 

2,16 

7,29 

4,85 

8,04 

8,42 

7,45 

6,07 

8,61 

7,15 

6,47 

Fe 

» 

» 

» 

» 

• 

M 

0,10 

• 

• 

» 

» 

Mg 

h19 

4,31 

4,31 

5.33 

5,42 

iM 

4,22 

4,30 

2,06 

3,32 

7,70 

Mï 

Ca 

37,33 

35,69 

36,70 

36,45 

36,77 

35,02 

34,48 

34,28 

35,86 

35,00 

35,96 

37,41 

Ka 

» 

» 

0,47 

1» 

0,06 

m 

0,41 

» 

»      V 

» 

• 

0,98 

ToUl. 
Dentité. 

lOM* 
3,832 

97,90 
3,428 

97,38 
3,343 

98,24 
3,385 

100,06 

98,75 
3,411 

99,44 
3,436 

98,89 
3,384 

99,67 
3,434 

96,95 
3,343 

99,72 
3,416 

98,27 

3,378 

3,4071 

(i.a)  Yétnw;  broo  Jâiinâtr«.*(i.b)  Vésuve»  bran  fdBoé.—  (s.a)  Mouoiil,  Talléa 
(TAJa,  Jaaoâtro.  —  (3.b)  Monioni,  bronâtre.  -^  (3)  Donaxka-Baonat  —  (4)  Halaa, 
prés  Lgar.  «-  (s)  Bgg,  prés  Christiansand.  —  <6)  Bger»  Norwége.  —  (7)  Soadfort, 
Amérique.  —  (8)  Tanaberg.  -  (9)  Wilui.  —  (lo)  Ala. 

Oxygène. SL5;  fts;  R*3. 

Fùrme  de  ia  datholitêf  par  If.  R.  Hiss. 

M.  Miller  regarde  la  datholite  comme  réductible  au  prisme 
droit  hémiédrique  ;  M.  Neumaim ,  comme  réductible  au  prisme 
oblique,  avec  rinclinaison  de  la  base  sur  la  hauteur  presque 
égale  à  90*. 

M.  Hess  a  pris  sur  des  cristaux  très-parfaits  d'Audreasberg 
(fig.  9  )  des  mesures  qui  paraissent  laisser  la  question  indécise 
(elle  serait  peut-être  résolue  par  des  observations  optiques). 


HK88B. 


AMtUm  mmotéi. 
1150  21'  i  115*  21'  5 


M/H 

ffg*  «•••.. 

^a 

e/x 134«  55^ 

efn I40o  56'  5  i  i4t«  6' 

m/n" 120»  54'  7 

€ld 1470  36'  4  à  147*  39^  S 


MULKft. 
Aoflef  ealeal4t. 

76o  54'  76»  44' 

115»  25'  IIS*  26' 

90»  0'  8  à  90«  3'8  90» 

1340  52'  5  135» 

141»  r  141*  t' 

120»  52'  5 

1470  as*  47  147*  3' 


$^  BXTum  m  mvkiujuMui. 

On  a  inscrit  sur  la  /l^.  9  les  lettres  de  Miller  {Elem.  ûilr. 
to  mineràtogy^  p.  609)  ;  elle  présente  de  plus  la  face  z  com- 
mone  aux  zones  Ux  et  ae,  ou  dans  la  notation  de  Milles,  la 
faee(3ii). 

Sur  le  Mî€ë;  par  IL  GaiaicH  (*)  et  par  M.  KoKscHiaow  (**). 


(T)  SUmimçtkthcht  Wi$:  mttd, ,  t. X,  p.  «06. 
(**)  Pogg.  àn%,  185$. 

II.  Grailich  a  examiné  les  propriétés  optiques  d'na  grand 
nombre  de  micas.  Il  a  retrouvé  les  macles  et  confirmé  tous  les 
résultats  mentionnés  Ann.  des  Mines^  i^?*  s.,  t  iv,  p.  iSy.  Û  en 
conclut  également  que  les  micas  sont  très-probj^blemcnt  ré- 
ductibles au  prisipe  rhomboîdal  droit 

M.  Kokscbarow  a  mesuré  au  goniomètre  de  Mitscherlicb  des 
cristaux  très-nets  du  Vésuye  {fig.  lo;  il  a  trouvé  : 


P/M  .... 

imr^  i&" 

*W 

I»',4I«M" 

p/*l  .... 

W%^  iûT 

h%m  «... 

iU%9if  W 

è^ii 

IW.SOf  50" 

kygi .... 

ur;tf  ^^ 

Ces  angles  sont  peu  différents  de  ceux  qui  résultent  des  me- 
sures da  Phillips  et  0«  Rose.  Les  fbrmes  sont  toutes  réductibles 
au  prisme  rhomboîdal  droit,  plusieurs  sont  bémié^riques. 

Sur  le  elinœhlore  d'Aehmatowsk;  par  M.  KoxscHAaow. 

VfrkoMd.  Ma,  U«$^.  mi:  geneUchqfl^  I85i- 

Le  minéral  d^Achmatowsk  et  celui  de  Swarzenstein  »  remar- 
quables par  leur  structure  lameUeuae  et  leur  dkfaroîsme»  cmt 
^té  d'abord  confondus  avec  la  chlorita  de  Wemec 

De  KobeU  les  ei^  a  séparés  sous  le  nom  d0  ripidoUia;  puis 
(f.  Rose  sous  celui  de  cblorite;  réservant,  au  oontraire,  le  i^om 
de  ripidolite  à  la  chlorite  de  Wemer.  Ua  minéral  trouvé  en 
pepsylvanie  se  rapproche  beaucoup  de  celui  d'4chmatoiisk 
par  rensemble  de  ses  caractères^  W.-P.  Blate  1>  désigqé  soua 
le  nom  de  cllnochlore. 

On  a  toujours  regardé  le  minéral  d^Achmatowsk  comme 
hexagonal  ;  Fauteur  lui-même  Pavait  d'abord  considéré  comme 
tel  dans  un  précédent  travail;  cependant  les  angles  calculéi 
présodtaient  avec  les  angles  mesurés  des  différences  sopé> 
rieures  aux  erreurs  d'observation. 

Cette  circonstance  tenait  à  la  forme  qu'on  lui  attribuait  faos- 
semei^t  Le  présent  mémoire  a  pour  but  de  montrer  qu*n  est. 
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en  réalité,  véduetlble  an  prbnne  oblique  symétrique.  Pour  éfiter 
toute  confusion  de  langage,  l'auteur  désigne  le  minéral  d'Ach- 
matowsk  et  de  Schwarzenstein  sous  le  nom  de  olinochlore. 

Les  cristaux  mesurés  présentent  toutes  les  faces  dont  les 
symboles  sont  inscrit»  sur  les  /Ij^.  la  à  19 ,  et  de  plus  d^i\  è*", 
s»/»  (i). 

En  prenant  pour  données  fondamentales 

on  trouve  B/H  =s  0,6776,  la  base  inclinée  sur  la  hauteur  de 
6a*  5i',  les  angles  plans  de  la  base  de  130*  et  60*,  et  enfin,  pour 
les  autres  angles  : 

àagÏÊê  (Atwtét.  AnglM  «levlét. 

p/ft»M iir;»      ur,i3 

p/d»/«    ii»",5       ua^»9 

P/o»/«       I25*,4  I25*,T 

»/«/««/» I24%31  1240,31 

MA/sS       150^,00  150«,6 

#tA/M       12Vi4  ia4»,» 

Les  formes  habituelles  des  petits  cristaux  sopt  représentées 
fig.  13 ,  i3,  lUf  i5,  les  formes  des  plus  gros  fig^  16, 17,  18,  iq. 

Gomme  les  angles  plans  de  la  base  sont  de  190°  et  6q*,  cei^ 
taines  combinaisons  des  faces,  situées  dans  les  zones  PM,  PgS 
rappelleront  les  formes  hexagonales  ;  et  comme  les  intersec- 
tions de  cette  base  avec  les  faces  des  zones  P^*;  PoV'«  détermi- 
nent des  angleciplan^  de  i&o%oettereisembla]iGedevient  encore 
plus  prononcée  quand  on  trouve  sur  les  mêmes  cristaux  des 
faces  oV*,  a*/*,  a\  a\  et  g\  t,  »',  t". 

hm  iMes  M ,  h'f  dy  sont  habituellement  striées  parallèlement 
à  let)r  intersection  avec  la  base  parallèle  elle-même  au  cli- 
vage, rarement  miroitantes  et  ne  comportant  guère  de  me- 
sures exactes.  Les  faces  de  la  zone  P^^  sont  assez  brillante^i  la 
base  et  les  autres  faces  le  sont  au  plus  haut  degré* 

Bien  que  la  base  soit  ordinairement  lisse,  elle  montre  quel- 
quefois des  inégalités  régulières  en  forme  d'étoiles  ou  d'éven- 
tail (  fig.  11). 

Cette  disposition  est  produite  par  des  macles  assea  eomnunes 
dans  les  cristaux  d*AehmatowsL  Les  groupes  sont  formés  de 


(1)  On  «  fobftitaè  aaz  symboles  de  Taiiteiir  la  noUtion  éqoivalente'  de 
Lety,  plvf  nsitée  ta  Franco,  et  qni  peni  i'inserira  an?  les  flgOMi. 
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trais  indivldiu»,  soodés  par  des  faces  b*p  fnellnèes  diaeiiiie 
d*environ  6o»  à  la  petite  diagonale  de  la  base;  et  sur  cette  base 
môme  de  89*  â3'.  Les  sections  principales  se  croisent  donc  sons 
des  angles  de  60*  on  iso%  et  les  clivages  se  rencontrent  sons  des 
angles  de  179*  s6,  altematiTement  saillants  et  rentrants,  qoi  se 
foient  asaes  bien  snr  les  cristanx  triples;  et  donnent  i  leor 
eliTage  nne  disposition  radiée» 

n  ne  faudrait  pas  généraliser  ces  résultats,  qui  pourtant  sont 
aussi  applicables  &  la  cblorite  de  Schwarzenstein.  Les  compa* 
raisons  cristallographiques  sont,  en  général,  dilliciles,  parce 
qu'on  ne  sait  à  quelles  faces  dérivées  du  prisme  oblique  rap- 
porter les  mesures  prises  par  divers  observateurs.  On  remar- 
quera seulement  qu^aucun  des  angles  déterminés  sur  la  peu- 
nine,  par  FHSbéi  et  Descloiseaux,  ne  se  retrouvent  jusquHcl 
dans  la  série  du  clinochlore. 

Les  cristaux  d*Achmatowsk  se  comportent  dans  la  pince  à 
tourmalines  comme  s'ils  avaient  deux  axes,  et  leurs  propriétés 
optiques  ne  diffèrent  probablement  pas  de  celles  du  clinochlore 
die  Penitylvanie.  On  sait  que  W.-P.  ^ake  y  a  signalé  deux  axes 
optiques  fort  écartés,  dans  un  plan  normal  à  Fun  des  bords  de 
oertaines  lames  naturellement  triangulaires,  avec  une  bissec- 
trice elle-même  Inclinée  au  clivage.  Il  7  a  également  observé 
des  mades  sous  Tangle  de  6o*  (1). 


(0  Les  •bnnraiiMit  d«  H.  W.  P.  Blake  sont  parfallemMl  eiaec«t.  Ea  eu- 
■inant  «o  mierMeo^  d'Amiei  «m  lane  heufoule  da  elinochtore  d«  Fbb- 
fylTaiiie,  que  le  rédacteor  doit  i  la  bioBTeillanee  de  M.  Daoa,  il  a  Irovré  le 
plan  des  azet  optiques  parallèfe  an  e6(é  dellieiagoDe,  eipareonséqneat 
à  la  section  principale  da  prisoe  ob|iqne.  Non-senloBcnt  les  axes  opiiqucn 
sont  natnrelleoient  trés-écartés,  et  lear  bissectrice  inclinée  an  pUn  des 
lames ,  mais  nne  forte  chalenr  angmente  et  cet  écartement  et  cette  inclinai- 
son; pendant  que  le  système  d'anoeanx  le  pins  incliné  surleelfTOge  sort 
dn  champ  du  microscope ,  l'antre  resie  sensiblement  immobile.  Les  elino- 
eblores  d'Achmatowsk  et  de  Scbwarsenstein  ne  se  comportent  pas  tout  à 
Calt  comme  eeini  de  PensjWanie.  On  y  voit  un  système  d'anneaux  ovales 
allongés  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale,  et  par  conséquent  deux  axes 
optiques  peu  écartés.  L'obliquité  de  la  bissectrice ,  en  supposant  qu'elle 
oxwte,  est  trop  Csible  pour  être  consutée;  enfin,  la  cbalenr  ne  modiSe  pas 
sensiblement  les  phénomènes. 

Quelques  cristanx  montrent  des  macles  qui  ne  paraîtraient  pas  non  pins 
Unjonrs  disposées  comme  l'indique  le  mémoire  analysé.  An  reste,  ees  der- 
nières obeerrations  ont  besoin  de  révision ,  parée  que  les  cristaux  exa- 
minés étsient  fort  imparfaits. 

La  pennine  de  Zennatt  et  les  eblorites  d'Ala  se  comportent  génirslsment 
comme  si  les  eristans  étaient  réductibles  au  système  hexagonal. 

S. 
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Od  rappellera  brièTement  ici  les  caractères  da  clinochlore. 

Densité,  9. 776;  dureté,  9,5;  couleur  verte  par  transmission 
normale  aux  lames;  brune  ou  rouge  hiacynthe  par  transmission 
parallèle  à  leur  plan.  Ge  polychroîsme  n'est  pas  to^jours  obser- 
vable. 

Transparence  sur  les  bords,  ou  dans  toute  la  masse  des  grands 
cristaux.  Demi-transparence  de  quelques  petits  cristaux. 

Flexible  et  non  élastique  en  lames  minces. 

La  poussière  est  d'un  vert  blanchfttre,  onctueuse  au  toucher. 

Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  le  minéral  s'exfolie  et  devient 
opaque,  d*un  brun  Jaun&tre  ;  dans  la  pince  de  platine ,  il  fond 
sur  les  bords  en  verre  noir;  il  s'attaque  à  Taclde  sulfurique 
concentré. 

Le  clinochlore  d'Achmatowsk  est  une  espèce  minérale  re- 
marquable, accompagnée  de  belles  variétésde  Grenat»  Diop- 
8ide»d'Apatite,etc 


iT  scm  LA  oSm 


DîTgrsB  €ir":nâ:cs  «t  été  entreprises  dans  ces 
'iesahs^  ^emx  pocr  recherdia  si,  oomine  k  brvû  s'eo 
•fCi^  pfcazc^.  il  eiist^  (ks  giies  hoailkrs  à  )i 

P'^çr?»  ks  grérs  è?  V.  le  capitaîne  Dopais, 
imrt^wTh  à?  \:}isâ-Bé ,  IL  Lombardeaa,  fietœoaiit  dTar- 
cill«erâî  i?  ssarlze .  entreprit  <rexprxer  les  eoriroDs  du 
irll^hf*^  fjiLzii^  ^  est  am  oord  de  Flfe  et  dans  lequel 
ca  AT:ii;  Ami^ox  q:i'îl  se  tnxnraït  de  la  houille. 

Rifù  ie  ^  'xzccfx  iSm,  IL  Lombanieao  était  de 
reCsTcir  îe  1 1  d:i  ziéme  in«>câ.  D  était  aocompagné  par 
S.  K.niljiy.  5fTi:ecast  d'infanterie,  et  par  IL  Pîètri, 
cfLmrpeu  -ie  îa  marine.  D  arah  arec  hd  quelques 
jCL«ii:s  a«:îrs  ei  zn.  ourne^^rgeron  de  TartUlerie  de  la 


IL  Lxnàaràeaa  a  fût  creuser  deux  puits  sur  les 
i.i;io>  À?  ccr.iTes  sinsées  à  loo  ou  3oo  mtoes  du  tîI- 
lige  Ezrrirj::;*  loue  au  sud -ouest  et  Fantre  à  Fouest 
sur  îe  boni  *^  la  n»r. 

Le  pr»:ù«er  poiss  «  creusé  à  la  profondeiu'  de  7  mètres, 
u^a  reiK\xi:r«  q*jie  des  sabies  et  des  terrains  de  traus- 
pccv 

Le  detrd^  me  puits  a  préaen  té  la  succession  suirante  : 

Dafts  U  partie  supérieure,  sur  mie  profondeur  de 
«"'.M  euxinxi.des  terres  meubles,  fortes  et  argfleuses; 
iLI^  ;sii»t  méiê»  à  quelques  brèckes calcaires ,  arénar 
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c/fes,  de  couleur  grise  roug^âtre,  formant  des  grès  que 
Vou  pourrait  ranger  d<uis  le$  molasses  pu  dans  les  gîte 
calcaires. 

Vient  au-dessous',  sur  que  épaisseur  de  l'^tiot  une 
terre  noirâtre  ou  4'un  gris  bleuâtre ,  douce,  onctueusf» 
au  toucher,  schisteuse,  se  délayant  dans  Feau  et  dever 
napt  dure,  grise  et  sëcbe  i  l'air  libre  ;  cette  terre  est 
une  argile, 

Les  p^es  inférieures  de  pette  argile  9e  relient  à 
une  PQUcbe  de  grès  de  3  ou  4  décimètres  ;  le  grès  a  une . 
couleur  ^prfse  fouçée ,  quelquefois  noirâtre  ou  bleu&tre  ; 
il  n'est  pas  très-dur.  Ses  grains  sont  assez  fins  et  dans 
son  cmwt  qui  par^t  argUeux ,  on  s^perçoit  du  mica  en 
a^?  grande  quantité. 

^u-dessous  du  grès  9  il  y  a  une  couche  d'argile  limo- 
neuse d'uQ  rouge  brun ,  ayant  plus  de  s  mètres  d'épais- 
seur. Elle  contient  deux  ou  trois  veines  de  quelques  mil- 
limètres d'épaisseur  qui  9ont  formées  par  un  combus- 
tible sec  et  brillapt. 

Les  premières  reab^i^ebes  entreprises  à  Nossi-Bé  n'ont 
donc  doimné  que  des  indices  de  combustible  minéral , 
mais  des  recherches  ultérieures^  pourraient  amener  la 
découverte  d'un  gtte  exploitable. 

Sur  la  côte  occidentale  de  Madagascar,  U.  Janet 
a  en  effet  trouvé  un  copibustible  mîoiéral  qui  est  de 
bonne  qualité  et  qui  présenta  tous  les  caractères  du 
lignite.  Par  suite  de  cette  découverte ,  M.  le  contre* 
amiral  Laguerre  a  ordonné  une  exploration  géologique 
de  la  cAte,  qui  a  été  faite  &  la  date  du  4  novembre  1 S53 
paf  les  ol^ders  de  1%  /eanne-dUr^* 

Cette  expluratiqn  a  surtout  porté  sur  deux  points,  la 
pointe  d'Angadouka  et  la  baie  de  Baratoubé. 

Quand  on  p^M^  de  1^  côte  ouest  d' Angadouka  et  qu'on 
remontd  vers  le  nwd ,  on  observe ,  en  longeant  le  bord 


Madagatear. 


Pointa 
d'ADgadoaka. 
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de  la  mer,  des  couches  abruptes ,  d'une  hantenr  de 
80  mètres ,  qui  sont  à  peu  près  horizontales  et  qm  s'in* 
dinent  lentement  de  l'ouest  à  l'est  Parmi  ces  lodies 
on  distingue  surtout  des  grès  d'un  grain  fin  et  «né 
qui  sont  quelquefois  d'un  rouge  pourpre.  Ils  contîoi- 
nent  accidentellement  de  l'hydroxyde  de  fer.  Au  nivean 
de  la  mer,  ces  grès  sont  supportés  par  des  couches  blan- 
châtres, friables,  dures  au  toucher,  peu  sonores  sous  le 
marteau,  qui  sont  des  marnes  arbouses:  c'est  entre 
ces  couches  qu'on  voit  apparaître  pluâeurs  veines  de 
lignite  fibreux  ayant  au  plus  1  centimètre  d'épaisseur 
moyenne. 

Dans  le  voisinage  de  ces  marnes  argileuses  et  en  stra* 
tification  concordante  avec  elles ,  on  rencontre  ensuite 
des  argiles  noires  schisteuses  qui  se  délayent  dans 
Feau ,  tachent  les  doigts  et  deviennent  grises  par  l'ex- 
position à  l'air. 

Sur  quelques  roches,  il  y  a,  en  outre,  des  efflores- 
cences  de  sels  blanchâtres ,  très-solubles ,  d'une  saveur 
acre  et  piquante  ;  ce  sont  des  sulfates  qai  résultent  de 
l'action  exercée  sur  les  schistes  par  l'adde  sulfurique 
provenant  de  la  décomposition  des  pyrites. 

Lorsqu'on  longeant  la  côte  on  s'avance  vers  le  nord , 
les  grès  deviennent  quelquefois  noirs  et  ils  contiennent 
du  Ugnite  un  peu  plus  brillant 

Vers  la  pointe  d' Angadouka ,  la  falaise  atteint  sa  plus 
grande  hauteur,  et  on  y  trouve  des  veines  de  lignite  qui 
sont  plus  nombreuses ,  mais  cependant  encore  assez 
minces  :  en  outre ,  le  grès  rougeâtre  devient  plus  dur, 
et  il  est  facile  de  reconnaître  qu'il  a  été  modifié  par  des 
roches  d'origine  ignée  qui  y  forment  des  filons. 

En  se  tenant  à  l'est  de  la  pointe ,  on  suit  encore  les 
veines  de  lignite  qui  sont  toujours  minces  et  nom- 
breuses ;  à  1  mille  environ  de  la  pointe ,  la  falaise  s'a* 
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baisse  insensiblement  jusqu'au  niveau  de  la  mer.  A  Test 
de  la  pointe  d'Angadouka ,  les  roches  d'origine  ignée 
sont  d'ailleurs  plus  apparentes;  elles  présentent  des 
coulées  et  elles  ont  rempli  des  fentes  qui  sont  dirigées 
du  nord  au  sud. 

— La  troisième  pointe  dans  la  partie  Est  de  la  baie  de   de  BmiMM. 
Baratoubé  a  également  été  explorée  par  les  oflBciers  de 
la  Jeanne-d^Arc  dans  l'excursion  du  4  novembre  i853. 

Elle  est  formée  par  un  terrain  qui  parait  plus  riche  en 
lignite  que  celui  de  la  pointe  d' Angadouka ,  mais  dont 
la  composition  minéralogique  est  à  peu  près  la  même. 

Les  couches  s'élèvent  à  8  ou  i  o  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  et  leur  stratification  est  très-nette  : 
elles  s'inclinent  du  S.-0«  1/4  S^  ^u  N.-E.  i/4  N.  On  y 
retrouve  les  grès  d' Angadouka;  toutefois  ces  grès  sont 
plus  durs  ;  ils  sont  rouges  à  la  partie  supérieure ,  tandis 
qu'à  leur  partie  inférieure  ils  sont  violacés  »  grisâtres  ou 
blanchâtres.  Vers  le  bord  de  la  mer,  les  couches  sont 
plus  argileuses  et  elles  contiennent  du  lignite  léger  et 
brillant 

Sur  le  sol  et  au  bas  de  la  pente  du  terrain,  ducôtédu 
N.-E.  1/4  N.,  on  rencontre  des  schistes  argileux,  ardoi- 
siers,  puis  un  grès  rouge  brunâtre ,  &  cassure  conchoide, 
à  structure  compacte  et  grenue. 

Le  grès  contient  quelques  de  l'oxyde  de  fer  en  ro^ 
gnons.  Sur  certains  points ,  les  schistes  ont  été  soumis 
à  une  action  ignée. 

C'est  au  bord  de  la  mer  que  M.  Janet  a  creusé  une 
galerie  horizontale  ayant  4  ou  5  mètres  de  longueur  sur 
3  mètres  de  largeur  et  a  mètres  de  hauteur.  A  la  partie 
supérieure  de  cette  galerie  est  un  grès  très-dur,  gris 
blanchâtre.  A  sa  partie  inférieure ,  il  y  a  une  couche 
d'aide  assez  régïdière  ayant  1  mètre  d'épaisseur  et 
courant  du  S.-0.  i/4S.  au  N.-E.  1/4  N.  ;  cette  argile  est 
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Doire  et  schisteuse;  elle  alterne  avec  dê^  conches  biar- 
neuses  rougeâtres.  Le  lignite  forme  d'ailleurs  des  vdaes 
minces ,  mais  assez  nombreuses  4  qui  sont  dans  le  grès 
et  daus  les  couches  d'argile  schisteuse. 

d'AmMohang.       ^'  ^^^^  ^  encore  exploré  la  pointe  d'Ampouhàng 

dans  laquelle  il  n'y  à  trouvé  qu'un  lignite  terreux, 

schistoîde  ou  seiUement  du  schiste  Impr^é  de  matière 

charbonneuse.  . 

Qualité  daiignice.     Une  petite  qûtlntité  du  lignite  de  la  poihie  à^ÀngSr- 

douka  ayant  été  exploitée  par  M.  Janet ,  une  commission 
présidée  par  H.  Lombai'deatî ,  s'est  réunie  à  Hell-Ylllé, 
le  26  septembre  i853,  aux  forges  de  la  direction  des 
travaux ,  pour  faire  un  rapport  sûr  la  qualité  de  ce 
lignite  et  sur  les  usages  auxquels  il  pouvait  être  eiù- 
ployé  dans  l'industrie. 

L'étude  minéralogique  du  lignite  d*  Angadoukanlontrë 
qu'il  a  une  cassure  brillante ,  un  éclat  vitteux  et  une 
couleur  noire.  Sa  couleur  est  ifaWns  fdncêe  que  celle  de 
la  houille  ;  et  il  est  aussi  plus  léger.  Il  est  feuiUeté  ,• 
fibreux ,  quelquefois  compacte.  Il  s'agglomère  par  lâl 
calcination.  On  y  distingue  très  -  14en  les  fibres  et  la 
structure  dq  bms.  Il  contient  thème  des  empreihtes  de 
végétaux  fossiles  t  toutefois  ceÉ  végétaux  ne  sont  pas 
des  fougères  comme  dans  la  houille  et  dans  les  tt)ches 
du  terrain  hoiiillef,  mais  ce  sont  des  dicotyléâofûes, 
peut-être  même  des  cotiifferesi 

Le  combustible  de  la  côte  occidentale  de  Madagascar 
présente  do6c  bien  tous  les  caractères  du  lignite  ;  les 
Officiers  qui  ont  exploré  son  gisement  pensent,  dé  plus« 
qti'il  est  plus  ancien  que  le  terram  tertiaire  et  qu'il  ap- 
partient au  terrain  secondaire; 

Quelques  essais  ont  du  reste  été  entrepris  pour  recher- 
cher si  ce  lignite  j[)Ouvait  ètm  eiht^loyé  dans  les  arts. 

AVed  S^^S66  du  ligHite  d'Angadduia,  an  al  forgé  eil 
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quatre  bhaufifes  uH  mors  de  tenaille.  Ce  lignite  adonné 
utke  fumée  griâe  très-abondante,  uile  odeur  bitumîtieuse; 
il  a  brûlé  avec  Une  flamme  très-longue  et  très-blanche, 
en  dégageant  beaucoup  de  chaleur.  Il  né  s'est  pns  agglu- 
liné  et  il  n'a  pas  formé  voûte  autour  de  la  tuyère  ;  il 
serait  donc  peu  propre  au  travail  de  la  forge.  Lorsqu'on 
il  cessé  de  faire  aller  le  soufflet,  il  a  contihué  à  brûler 
avec  beaucoup  de  vivacité.  Il  a  doUné  pm  dé  scories  et 
sa  cendre  était  blanchâtre. 

Un  essai  comparatif  a  été  fait  aveé  4^,5oo  de  houille 
maréchale  qui  ont  servi  à  forger  Hh  quitte  fchaûffes  et 
dans  le  même  temps  un  mors  de  tëiiaille  identique  àti 
premier.  La  houille  maréchale  a  donné  une  filmée  plus 
blanche  ;  la  flamme  est  venue  plus  lentement  et  elle  était 
moins  longue  et  moins  blanche,  ta  houille  s'est  agglu- 
tinée autour  de  la  tuyère  ;  mais  la  quantité  de  scories 
et  de  cendres  était  à  peu  près  la  même. 

Un  essai  du  lignite  d'Angadouka,  fait  àtt  laboratoire 
de  l'École  des  mines  sous  la  directidU  de  tt.  ftivot ,  a 
donne  la  composition  suivante  : 

Carbone  fixe o,&iâ 

Matières  volatiles.  •  .  .    o,54a 
Gendres» b»o/io 

1,000 

Le  lignite  de  Baratoubé  était  beaucoup  pliis  impur 
que  celui  d'Angadouka  ;  il  renfermait  t 

barboDè. d,56ft 

Matières  volatiles.  ...    0,192 
Cendres. o,a/i6 

—  En  résumé ,  les  explorations  faites  jusqu'à  présent 
montrent  qu'il  existe  sur  la  côte  occidentale  de  Mada- 
gascar et  à  Nossi-Bé  un  terrain  formé  de  grès  et  d'argiles 
schisteuses  qui  contient  des  veines  de  Jignite  ;  ce  lignite  a 
surtout  été  observé  à  la  pointe  d'Angadouka  et  dans  la 
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baie  de  BanSoubé.  D  est  fibreux,  brillant,  il  bdOe  (aci* 
lement  avec  une  flamme  longue  et  blaocbe;  illaîaœpeii 
de  résida.  Il  est  donc  susceptible  d*£tre  employé  dans 
Findostrie,  scHt  poor  la  caisson  de  la  chaox  et  des  po- 
teries coaunones,  soit  pour  FéYS^ration  des  liquides; 
il  serait  utile  par  conséquent  d'étudier  le  gis^œnt  de 
ce  lignite  et  de  rechercher  s'il  en  existe  des  couches 
plus  ^laisses  et  facilement  exploitables. 

Les  documents  qui  précédent  offrent  d'aiUeurs  un 
grand  intérM  et  il  est  très-désiraUe  qu'ils  puissent  être 
complétés;  car  jusqu'à  présmt  la  géologie  de  File,  si 
iiiqN)rtante  et  â  étondue  de  Madagascar,  ne  nous  est 
guère  comme  que  par  une  notice  de  M.  Buckland  (i). 
Dans  cette  noiioe  relatÎYe  aux  environs  de  Pwt-Loi^oi 
situé  à  la  pointe  N.-E.,  IL  Buckland  signale  des  grès 
sans  fosaks  qu'il  compare  au  nouyean  grès  rouge  (new 
red  sandstone)  et  dans  lesquels  scHit  intercalés  des 
trapps  semUaUes  à  ceux  d' Antrim ,  en  Iriande  ;  en  sorte 
qu'il  parait  y  avoir  une  grande  analogie  eu  tre  la  compo- 
sition géologique  de  PôrtrLongui  et  celle  de  la  côte  ocd- 
dentaledeMadagascarenr^arddeNosâ-Bé.        D. 

(i)  Noiieê  on  tk€  f eolofieal  structure  ofapart  oftke  Idamd 
of  Mmëmgmttmr,  fiHUided  on  a  coUectioa  transmittad  to  the 
lÛglit  hooDorable  tbe  Eari  Bathurst,  by  govemor  Fuqnhar, 
in  tiie  year  iSi9.(7y«iM£fîoitf  §eoL  êoc  London,  t.V,  i"*  série, 

Sir.  Boderiek  llorchisona  aussi  indiqué,  diaprés  une  lettre 
de  M.  Tel£ûr,  on  c<Migloiiiérat  récent  de  nie  de  Madagascar 
duis  leqiœl  on  a  trouvé  des  ossemeots  et  une  dent  d'iiippopo- 
tane  (iMdkNi  ami  Ed.  fkUosapkical  muigaginê,  i853,  t  m , 
Pb  «3i.  ) 
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d'après  m*  g.-b.  greenodgh. 

(Noce  traduiia  da  jooriial  «ngUit  l'Âthenœum,  du  H  octobre  i8S4,p.  t243, 

ptr  M.  ÉLIS  DE  BSAUMONT.) 


M.  Greenough  en  offrant,  le  5o  septembre  i854,  à 
VAsMciation  britannique  sa  carte  géologique  de  l'Inde,  a 
fait  observer  que  l'étude  des  corps  organisés  fossiles  est 
la  pierre  angulaire  de  la  géologie  moderne ,  et  qu'on  peut 
apprendre  beaucoup  plus  de  l'histoire  de  la  terre  des 
fossiles  organiques  que  de  la  nature  et  des  propriétés 
de  la  matière  inorganique.  L'idée  d'une  succession  dé- 
finie des  masses  minérales  ne  peut  plus  être  soutenue, 
chaque  formation  contenant  ses  grès ,  ses  argiles  et  ses 
calcaires  disposés  régulièrement  ou  irrégulièrement. 
Une  même  couche  change  de  caractères  minéralogiques 
en  passant  d'une  contrée  à  une  autre,  ou  même  dans  les 
limites  d'une  seule  contrée ,  et  quelquefois  dans  l'éten- 
due d'une  carrière.  Le  contact  d'une  roche  ignée  ou 
plutonique  avec  une  roche  sédimentaire  change  quel- 
quefois l'aspect  de  cette  dernière,  de  manière  à  la  rendre 
méconnaissable.  La  transformation  du  lias  en  pierre 
lydienne,  du  calcaire  jurassique  en  dolomié,  de  la  craie 
en  marbre,  du  grès  ou  de  l'argile  en  jaspe ,  montrent 
combien  il  est  dangereux  d'accorder  une  confiance  im- 
plicite aux  caractères  minéralogiques.  Les  prodigieuses 
quantités  de  roches  plutoniques  qui  occupent  les  par- 
ties septentrionales  aussi  bien  que  les  parties  méri- 
dionales de  l'Inde  ne  sont  pas  le  produit  d'une  époque 
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déterminée ,  mais  plutôt  de  plusieurs  époques  ;  et  pro- 
bablement il  existe  dans  cette  contrée  un  grand  nombre 
de  couches  secondaires  qui  n'ont  pas  Qncore  été  décou- 
vertes. Les  ptrtiei  Ifti  moins  connues  sont  le  Cashmere 
et  le  Nepaul ,  la  cût^  occidentale  du  Gnzçrate ,  et  une 
vaste  surface  dans  FOrissa  et  la  contrée  environnante. 
Ce  qui  suit  est  un  court  e:(trait  de  la  communication  de 
M.  Greenough ,  qui  était  illustrée  par  une  grande  carte 
géologique  coloriée  de  toute  la  contrée. 

Terrain  poêt-l^tinire.  —  Regtkr  ou  terr^  h  cotpn , 
espèce  de  trapptuf  ressemblât  au  Upoa  du  NU  ou  % 
la  terre  noire  de  ftussie.  Il  çst  répwdu  $ur  te  platwu 
des;  districts  cédés  et  du  Mysore ,  et  flanque  les  mont^ 
^es  des  Neilgberries  et  de  §alem»  couvrant  presque 
tout  le  plateau  du  Deccw  ;  mai^  il  Q'a  pas  été  observé 
daQs  te  I^onkan.  Le  Uunk^r  est  unp  substanoa  coucrô* 
tlonpée  SM^alogue  au  travertin  d'Italie,  remplissant  le^ 
Qssures  et  les  cavités  des  rochea  sous-jacente«,  Pe« 
ossements  de  mastodonte  y  ont  été  trouvés,  et  le^ 
couches  les  plus  récentes  de  ce  dépôt  contiennent  dof 
fragments  de  poterie.  1\  fournit  une  pierre  de  coïistruc-r 
tion  grossière  I  et  on  s'en  sert  largement  pour  te  fabri- 
cation de  la  cbau;i^.  Oa  désigne  squs  le  nom  loc^l  de  Gqo- 
tin  et  de  Chunam  un  cateaire  argileux  employé  comme 
pierre  de  cgnstructiQp  dan^  te  Bengsde ,  te  9ébar ,  j^ 
BénarèSi  etc. ,  qui  se  montre  @n  nodules  dan3  te  terr^i)^ 
d'alluvion  dont  Tépaisseur,  ^  Calcutta ,  est  de  $qo  4 
60Q  pted3  angtei^  (}52  à  i89  mètres).  Près  de  Bénarès, 
il  cpntient  des  fragments  de  coquilles  d'ew  doupe.  Au 
sud  de  Madras  on  trouve  une  argite  qui  abonde  en  co^ 
quilles  marine?  t  employées  pour  faire  de  te  cbwx  de 
préférence  mx  «oquiUes  de  la  ptege,  comme  étant  plue 
e?fpmptiB8  dp  ôel* 
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l^  léatmUt  ou  piçrrQ  à  briques  de  Buçl^waQ ,  rea- 
sçunble  m  trass  du  Rhin ,  au  peperino  et  à  la  pouzzo* 
tope  d'ItaUe.  Elle  3' étend  à  Halaccâ,  à  Siam,  à  Suma- 
tra ,  à  Singapore ,  etc,  Elle  couronne  les  sommets  les 
plus  élevés  des  Ghauts  orientales  et  occidentales ,  et  a 
une  épaisseur  ipoyenne  de  1 00  pieds  anglais  (3o  mètres) 
formant  de^  collines  moUement  arrondies  ou  de  larges 
terrasses,  et  quelquefois  elle  s'étend  en  larges  nappes 
^yant  de  quelques  pouces  à  a  5o  pieds  anglais  (76  mètres) 
d'épaisseur,  qui  se  terminent  par  des  escarpements  yer* 
ticauj^  et  sout  coupées  par  des  vallées  qui  serpenteQt 
comme  des  rivières  et  présentent  un  fond  plat.  Les  c%- 
Yern§3  ne  sont  pas  rares  dans  cette  roche.  A  Travan- 
core  on  trouve  dans  les  escarpements  de  latérite  de9 
cç)uche9  de  ligpite  de  5q  h  60  pieds  anglais  d'épaissçur 
(i5  à  18  mètres}. 

Terrains  pliocène  et  miocène.  —  Dans  la  chaîne  sali* 
fjire  du  Punjaub ,  la  couche  la  plus  élevée  contient  des 
ossements  d'éléphant,  de  cheval,  de  bœuf,  de  grande 
antilope,  d'byèue,  etc. ,  et  peut  être  considérée  comme 
la  prolongation  de  la  formation  de  Sevalik,  Sur  la  sur- 
face de  la  plaine  située  entre  le  territoire  britannique 
Qt  le  Tbibet,  on  voit  s'étendre  un  dépôt  à  blocs  erra- 
^ques  contenant  des  ossements  d'bippothérium,  de 
rhinocéros,  d* éléphant,  et  de  divers  ruminant^,  De§ 
09semeut3  de  m^todonte  et  d'autres  mammifères  se 
trouvent  dans  le  Périn ,  ainsi  que  dans  )e  golfe  de  Gam- 
bay  et  dans  le  territoire  du  Nizam* 

Terrain  iocène,  —  L'argile  de  la  falaise  de  Garibari , 
4ans  le  nord-est  du  Bengale ,  a  été  décrite  par  M.  Gole- 
brook  comme  ressemblant  à  l'argile  de  Londres  et 
comme  contenant  des  coquilles ,  des  palais  de  poissoi) 
et  des  défense^  épineuses  semblables  à  ceu^  de  l'argile 
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de  rile  àeSbepçfj  (àf emboachore de  la  Tainiae).  IL  le 
major  FnDjimes  décrit  une  ai^e  avec  septaria  comme 
cette  de  Londres,  qa'oo  a  rencoatrfe  en  croisant  un 
puits  an  nwd  deGoi^;  on  l'a  atteinte  à  la  jntilbndear 
de  35  pieds  aurais  (i  i  met)  et  elle  n'était  pas  complè- 
tement traversée  à  la  profondeur  de  556  pieds  anglais 
(109  mètres).  Une  argile,  avec  des  coquilles  analogues 
quant  aux  genres  à  celles  du  basân  de  Londres,  a  été 
trouvée  sur  les  bords  de  l'irawadi ,  dans  le  pays  des 
Birmans.  Des  coquilles  silicifiées  ont  été  trouvées  par 
M.  Voysey  entre  deux  assises  de  trapp,  dans  le  Deccan. 
Des  firagments  de  silex  chert  et  de  pierre  ai^euse  con- 
tenant du  sable  et  des  coquilles  d'eau  douce  (des  genres 
Bulime,  Succinée,  Lnio,  Hélanie ,  Lymnée,  Physe,  Pa- 
ludine,  et  des  débris  de  Cypris  et  de  Cbara)  se  trou- 
vent enveloppés  dans  le  trapp  et  répandus  sur  sa  sur- 
face dans  les  Siebel  hiDs. 

Des  couches  à  nuaunulites  entourent  le  golfe  Përsique, 
suivent  la  cbaîne  de  l'Elborus ,  et  le  plateau  de  l'Iran , 
attâgnent  les  montagnes  du  Caubul  et  FHimalaya  occi- 
dental, descendent  la  chaîne  de  Soleyman  et  suivent 
celle  de  Hala  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Indus  :  eUes 
continuent  ensuite  à  l'est  le  long  du  flanc  de  l'Himalaya 
jusqu'au  confluent  du  Gange  et  du  Brahmapoutra.  EUes 
ont  été  suivies  sur  s5  à  s6  degrés  en  longitude  depuis 
le  Belouchistan  jusqu'à  l'est  du  méridien  de  Calcutta  et 
sur  18  d^rés  en  latitude  depuis  le  Runn  de  Gutcb 
jusqu'au  nord  de  Cashmere. 

Terr€dns  crétacés.  —  Il  paraîtrait  qu'une  branche  de 
la  masse  pnndpale  de  la  craie  s'étend  du  Taurus  au 
sommet  du  golfe  Persique.  Les  couches  crétacées  du 
Deccan  ont  été  décrites  pour  la  première  fob  par 
M.  Newbold  en  i84o.  Les  fosâles  de  Pondichéry  ont 
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été  reconnus  par  M.  Forbes ,  comme  néocomiens  ;  ceux 
de  Yerdachellum  et  de  Trichinopoli ,  comme  les  équi- 
valents du  grès  vert  supérieur  et  du  gault.  M.  d'Orbi- 
gny  a  considéré  le  tout  comme  sénonien  ou  comme  de 
l'âge  de  la  craie.  Les  collections  renfermaient  un  grand 
nombre  de  genres  considérés  précédemment  comme 
caractéristiques  des  terrains  tertiaires  (Gyprée ,  Olive , 
Triton ,  Pyrule ,  Nérite ,  et  de  nombreuses  espèces  de 
Volutes)  ;  et  M.  le  professeur  Forbes  en  a  inféré  que  ces 
genres  ont  apparu  plutôt  dans  les  mers  orientales  que 
dans  celles  de  l'Europe.  Des  roches  ressemblant  au 
greennêand  et  particulièrement  au  Kentish-rag  ont  été 
observées  par  M.  le  docteur  Jack  dans  l'île  de  Suma- 
tra, et  de  la  craie  blanche  tendre  avec  échinites  à 
Bencoolen.  Des  couches  crétacées  se  montrent  aussi  à 
Bornéo. 

Système  jurassique  ou  oolithique.  —  Kelhway  Rock 
(étage  callovien  de  M.  d'Orbigny).  Des  représentants  de 
cette  formation  ont  été  trouvés  dans  le  Cutch  par  M.  le 
capitaine  Grant;  ils  se  composent  d'argile  schisteuse  et 
de  schiste  calcaire  en  couches  horizontales,  formant  des 
collines  couronnées  de  grès  contenant  des  variétés  de 
la  Trigonia  costataj  de  l' Ammonites  Herveyi  ^  etc. 

Eouille  oolithique. —  La  position  relative  de  la  houile 
de  l'Inde  a  jusqu'ici  résisté  à  toutes  les  recherches , 
mais  elle  peut  être  classée,  peul^ètre,  avec  la  houille  de 
Brora  (  en  Ecosse ,  houille  qui  appartient  au  système 
oolithique) .  Dans  le  Gutch ,  elle  est  inférieure  au  grès 
de  Kelloway  et  elle  est  partout  traversée  par  des  failles 
(dykes) ,  par  des  surfaces  de  glissement,  et  par  d'autres 
dislocations. 

Argile  d'Oxford,  fuller' s-earth.  —  Dans  la  partie  de 
rJBûnalaya  examinée  par  M.  le  capitaine  Strachey,  les 
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de  pî^eds.  La  partie  &upfciemp  tait 

t  codpoBfe,  ai  qudques  parties,  de 

^  ch*ui  les  espèces  ressembhie&t 

fA^es  f.?-^-LLjes  éx2<  le  combrasli  el  te  foDei'»- 

de  ces  coodies  se  ti  ou  veut  des  arjgOes 
pes  sofides ,  a^ec  des  nodules  dors 
^sk::  des  Ajcr-r^fs  et  des  Bâemmtes  de  Fàge  de 
rnf:ri-<^:  la  roche  ammoahifère  s'étend  probabte- 
?zt  ;ig*ri'à  la  par»  oriectale  dn  ?lepaiiL  Les  Anmio- 
«e  Exctre^t  i  Tise  hantear  de  18  i  19.000  pieds 
i.^5i  à  3.788  mètres^  et  sont,  de  la  part  des 
Êi«i5s*Des  Tzil'^  d'an  respect  supeislitîeiCL.  La  série 
crZ:±:rpe  fcrse  on  élément  important  dans  Ia.consti- 
tTLic  ^çtI'ç:  ju«r  de  FAfzliamstan  oriental  et  de  Finde 
3ep*?î:încïLiIe.  On  a  recomra  qu*eDe  s'étend  an  sud 
é^-iîs  !e  Cricb  le  lonç  de  b  Ggne  de  montagnes  qui 
faîi'T»  rtsd-îs  et  qu'elle  forme  Fescarpement  dn  pla- 
leaa  d-?  f  Afghanistan  jnsqa'à  la  chaîne  safif%re  du  Pan- 
jiub  scpérieur.  Les  nxrbcs  de  la  série  oc£tliiqae  ont  été 
cÈeerrées  îe  Irr^  de  la  route  du  Canbol  et  an  nord  de 
c^tte  vH!-?.  An  c<?rd  des  grands  pics  neigeox  de  rHima- 
laTa.  elles  suivait  le  iMxd  mMdional  dn  plateau  du 


Ikins  le  lUjpootana  on  troore  un  grand  nombre  de 
Burbres  d*espièces  partîcuBères  dont  sont  bâtis  le  Taj- 
Mabal  et  les  palais  de  Jodpoor.  Parmi  ces  maii)res  on 
renconn^  une  lumacbelle  ou  marbre  à  coquilles  opalines 
de  Fiz^  jurassique  probablement  ;  dans  le  DeDCan  on 
ir.-vuve  des  marbres  Mancs  qui  doivent  être  métamor- 
P*^i'-pT^  eî  se  présentent  partieDemenL  De  nombreuses 
c/^iîche<  de  sry  pse  se  rencontreût  dans  fat  pré^dente  de 


son  LA  eioiioeu  bb  i'inde.  &8S 

Madras ,  mais  leurs  relatlotifl  dont  incêrtàinea^  Le  grès 
à  diamants  de  Goleondâ  est  une  brèche  plus  ou  inoiiift 
compacte 4  rouge  et  blanche  «  sans  fossiles)  son  ftgë 
exact  est  inconnu.  Des  sources  saléeft  surgissent  sou- 
vent du  grès  ou  dans  son  voisinage.  Avec  le  calcaird 
qui  lui  est  sous«-jacent  ^  ce  grès  couvre  de  larges  sur-» 
faces  en  couches  presque  horizontales  \  mais  sur  le  bord 
des  plaines  de  Cuddapah  il  s'élève  en  couches  forte-^ 
ment  inclinées ,  appuyées  Immédiateoient  sur  le  gra^ 
nite.  On  assure  que  des  traces  de  houille  etlstefit  dans 
le  grès  à  diamants  au  nord-ouest  de  Nagpoor  et  tfy 
trouvent  abondamment  le  long  de  la  Vsdlée  dé  la  Net*' 
budda. 

Houille  de  Burdwan.  —  A  Burdwan  la  houille  à  tffi 
earactère  schisteux.  Les  genres  de  plantes  qui  l'accom- 
pagnent sont  en  partie  connus  en  Angleterre,  d'autfes 
le  sont  en  Australie ,  d'autres  sont  particuliers  à  la  1^ 
colite.  Parmi  les  genres  connus  en  Angleterre  ^  quatre 
se  trouvent  dans  le  terrain  houiller,  savoir  :  les  genres 
Sphénophyllum ,  Poacites ,  Calamités  et  Pécoptérls. 

ntrain  jurassique  du  Dêecan.  —  MM.  Hlslop  et 
Hunier  (mt  constaté  que  le  grand  dépôt  de  trapp  des 
Ghaots  occidentales  repose  sur  un  grès  avec  débris 
végétaux  4  principalement  de  Fdugères,  Pécoptérls, 
Cycloptéris,  Spbénoptéris ,  Équisétites,  nombreuses 
espèces  de  Glossoptéris  et  la  Vertêbraria  inâka  qui 
earactérise  ausni  les  cotiches  de  Burdwan.  On  a 
trouvé  à  Godavery  le  Lepidoius  decoanêmiè  <  rapporté 
par  sir  Philippe  Bdgerton  à  l'oolithe  inférieure  oti  an 
lias. 

Tha$4  -^  Nouveau  grès  rouge,  marne  rouget  Le 
grès  des  Bandair  HiUi  et  de  Sagar  est  rapporté  à  cette 
tarmêtimé  D'après  M.  lames  Banliei  le  nouveau  grès 
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ronge  peut  être  suivi  à  travers  le  Baralpnr,  an  nord  à 
travers  le  Delhi ,  où  od  peut  le  rattacher  aux  roches 
contenant  du  gypse  et  du  sel  gemme  dans  le  Lahore ,  le 
Moultan ,  etc. ,  et  au  sud  vers  le  Cutch  et  peut-être 
jusqu'en  Perse ,  formant  une  zone  autour  de  la  grande 
formation  élevée  de  l'Inde  centrale  et  séparant  cette 
foïmation  des  roches  primordiales.  Le  muschelkalk  a 
été  observé  par  H.  le  capitûne  Strachey,  au  nord  de 
la  vallée  de  Niti  dans  l'Himalaya.  Ses  fossiles  ressem- 
blent à  ceux  de  Saint-Cassian ,  mais  les  espèces  sont 
toutes  distinctes.  On  a  recueilli  trente-cinq  espèces 
appartenant  aux  genres  Céralite ,  Goniatite ,  Ammonite^ 
Spirifer,  Térébratule,  Chonetes  (?),  Peigne,  Phola- 
damie. 

Calcaire  carbonifère.  —  Les  restes  organiques  re- 
cueillis par  H.  le  D*  Fleming ,  près  de  la  base  de  l'es- 
carpement de  la  chaîne  saiifëre,  dans  l'Himalaya,  ren- 
ferment le  Productus  eara  et  YAthyri$  Itoymt. 

Terrain  dhxmien  (?) .  —  Chaîne  de  Kala  ou  chaîne 
salifère.  Le  sel  est  principalement  extrait  de  la  chaîne 
entre  le  Jhelum  et  F  Indus.  D'24>rès  M.  le  D*  André 
Fleming ,  la  marne  rouge  gypsif ère  avec  le  sel  genmie 
se  trouve  à  la  base  même  de  la  section  au-dessous  des 
argiles  schisteuses ,  bitumineuses ,  avec  laites  et  cal- 
caires carbonifères  9  et  il  la  place  parmi  les  roches  dé- 
voniennes.  Cependant  du  sel  gemme  impur  et  des 
sources  salées  se  montrent  dans  les  chaînes  extérieures 
de  THimalaya,  dans  des  couches  regardées  comme 
éocènes.  Les  ai^es  schisteuses,  bitumineuses  renfer- 
ment en  abondance  des  pyrites  de  fer,  au  moyen  des- 
quelles on  prépare  de  l'alun,  exactement  comme  à 
Whitby.  La  fabrication  a  été  poursuivie  par  les  an- 
cêtres de  ceux  qui  y  sont  occupés  en  ce  moment  pen- 
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dant  huit  générations.  On  n'a  pas  trouvé  de  fossUes 
dans  les  couches  salifères  du  Punjaub. 

Terrain  sUurien.  —  Les  régions  les  plus  élevées  de 
l'Himalaya  fournissent  un  grand  nombre  de  formes  de 
Trilobites ,  de  Mollusques  et  de  Zoophytes  caractéristi- 
ques de  la  période  silurienne  et  trës^analogues^  à  celles 
d'Europe,  sans  qu'aucune,  peut-être,  soit  identique 
avec  ces  dernières. 

Dans  la  discussion  qui  suivit  la  communication  de 
H.  Greenough ,  M.  le  professeur  Sedgwick  insista  sur 
l'importance  de  l'étude  des  caractères  minéralogiques 
et  de  la  structure  physique  des  terrains ,  et  il  soutient 
que ,  sans  cette  étude,  la  géologie  n'aurait  jamais  existé , 
et  que  l'ordre  de  succession  des  couches  n'aurait  jamais 
été  découvert,  quoique  les  Cuvier  et  les  Owen  eussent 
restitué  tous  les  animaux  qui  ont  existé  depuis  l'origine 
des  choses.  Il  est  résulté  des  écrits  trouvés  après  la 
mort  de  sir  Joseph  Banks ,  que  le  révérend  professeur 
Mitchell,  de  Cambridge ,  avait  déterminé  la  succession 
des  couches  du  sol  britannique,  même  avant  que  Wil- 
liam Smith  eût  fait  sa  grande  généralisation.  Dans  le 
moment  actuel ,  les  recherches  de  pure  géologie  phy- 
sique pourraient  être  de  la  plus  grande  importance , 
non-seulement  au  point  de  vue  scientique ,  inais  dans 
leurs  conséquences  relativement  à  tous  les  objets  utiles 
à  la  vie  de  l'homme. 

IL  le  professeur  Phillips  rappela  le  soin  scrupuleux 
avec  lequel  IL  Greenough  avait  examiné  pendant  de 
longues  années  la  structure  minéralogique  des  terrains, 
et  il  observa  que  ce  serait  une  grande  erreur  que  de 
séparer  cette  branche  de  recherches  de  l'étude  des  fos- 
siles, ou  de  négliger  l'une  ou  l'autre. 
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M.  le  profefifleur  Forbes  déclara,  M  m^êt  dm  Item 
de  fossiles  contenuea  dans  le  travail  de  M.  Gremongh , 
que  toutes  les  identifications  d'espèces  de  fosnles  de 
l'Inde  «  avec  des  espèces  de  fossiles  britanniqueii  méri* 
talent  vérification« 

Sir  Pbillip  Egerton  fit  connaître  le  résultat  de  l'ex»^ 
men  fait  par  lui  de  ce  qui  avait  été  envoyé  à  la  eecfioû 
comme  une  dent  fossile  de  VTnde  par  M.  S«  01dbaiD« 
D'après  l'examen  auquel  il  s'était  livré,  il  était  con- 
vaincu que  ce  débris  organique  n'était  pas  une  dent, 
mais  une  écaille  dorsale  de  quelque  grand  polseon  ga^^ 
nelde,  dont  l'espèce  n'avait  pas  encore  été  dAiemmée» 


M.  Élie  de  Beaumont  a  mis  sous  les  yeux  de  l'acadé- 
mie des  sciences  la  carte  physique  et  géologique  de  finde 
britannique^  publiée  par  M.  Greenough  (rotr  Comptes 
rendus ,  tome  XXXIX,  page  796 ,  et  tomeLX ,  page  347» 
séances  du  33  octobre  i854  et  du  la  février  i8â5). 
M.  le  Secrétaire  perpétuel  a  donné  en  même  tempe  dee 
détails  sur  la  géologie  de  l'Inde  et  sur  ses  systèmes  de 
montagnes. 
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DEUXIÈME  SExMËSTRE  i85/i. 


9m  le  lignite  d«  Cadlbona. 

Tarin,  !•  81  jaQTier  I855. 

fl  existe  dââs  lés  États  dardes,  sfttiée  à  proximité  du  littoral 
de  la  Méditerranée,  une  mine  de  charbon  minéral  dont  Texploi- 
tatfon  tient  d*acqaérir  un  développement  assez  considérable 
pour  étfe,  en  maintes  circonstances ,  d*une  assistance  efficace 
aax  bIktJments  à  vapeur  qui  fréquentent  les  ports  de  la  rivière 
de  Gènes.  C'est  à  ce  titre»  monsieur  le  ministre,  que  j'ai  Thon- 
neur  de  transmettre  à  Votre  Excellence  les  informations  sui- 
vantes sur  la  richesse ,  la  nature  et  les  qualités  particulières 
du  produit  dont  il  s'agit 

Lamine  de  Cadlbona,  qui  est  le  nom  du  lieu  où  est  située 
cette  exploitation,  contient  en  abondance  le  combustible  ap- 
partenant à  Tespèce  des  lignites.  Elle  fut  découverte  à  Tépoque 
où  les  États  Sardes  faisaient  partie  intégrante  de  TEmpire  fran- 
çais, et  était  alors  comprise  dans  le  département  de  Montenotte, 
ayant  pour  chef-lieu  Savone,  le  port  le  plus  important  parmi 
ceux  qui  avolsinent Gènes.  L'autorité  impériale,  chargée  de 
Tadministration  de  ce  département,  s^efforça,  dès  le  principe, 
de  fkire  retirer  de  cette  source  de  produit  les  avantages  qu*elle 
lui  attribuait  déjà,  et  contribua  puissamment  à  préparer  &  la 
mine  de  Cadlbona  le  développement  qu'elle  a  atteint  aujour- 
d'hui, après  une  longue  stagnation,  et  sous  Tinfluence  des  be- 
soins nouveaux  que  les  circonstances  actuelles  rendent  encore 
plus  pressants. 

Le  Charbon  minéral ,  qui  est  néanmoins  le  plus  en  usage 
dans  leâ  États  dardes,  par  suite  des  effets  de  l'habitude,  prô- 
Tîént,  presque  étcluôlvemeût,  de  TAfigleterre ,  et  revient  eu 
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ce  moment^  pria  an  {KHt  de  débarquement  à  Gènes,  à  S5  fnBCs 
la  tonne,  tandis  que  le  lignite  de  Gadibona  coûte ,  tranapQitft 
du  lieu  d*extraction  à  Savone,  17  francs  la  tonne. 

Ce  dernier  combustible,  dans  son  état  naturel,  se  trouve,  il 
est  vrai,  associé  à  des  pyrites  et  à  des  matières  terreuses  qui 
en  aflTectent  la  puissance  calorifique,  mais  un  lavage  permet- 
trait de  le  débarrasser  des  pyrites.  De  plus,  en  mélangeant  le 
lignite  de  Gadibona  avec  du  charbon  de  qualité  supérieure,  en 
modifiant  légèrement  les  grilles  et  les  appareils,  dans  lesquels 
il  se  consomme,  on  pourrait  procurer  une  économie  notable 
sur  les  dépenses  qu*occasionne  Tusage  exclusif  de  la  houille 
anglaise. 

L'examen  des  propriétés  particulières  au  lignite  de  Gadibona 
a  constaté  que  la  pesanteur  spécifique  de  ce  combustible  est 
de  i.i5o,  et  sa  puissance  calorique  théorique  est  évaluée  à 
4.700  calories;  celle  du  charbon  anglais  étant  exprimée  par 
6.3oo:  d'où  il  résulte  que  à  tonnes  do  charbon  de  Gadibona,  coû- 
tant 68  francs,  produiraient  relfet  utile  de  3  tonnes  de  houille 
qui ,  pour  les  localités  dont  il  s'agit  reviennent  à  i65  francs. 

Extrait  d'w^e  lettre  aàreaie,  par  M.  le  Duc  de 
Gramont,  minUtre  de  P)rance  à  Turin  ^  à  M.  U 
ministre  des  affaires  étrangères. 


DécouTcrte  de  lignite  prèe  de  candie. 

La  Ganée ,  les  13  et  ti  août  t854. 

Depuis  plusieurs  années  on  avait  constaté  dans  Tarrondisse- 
mentdeRetimo  Texistence  d'une  couche  de  lignite.  L'exploita- 
tion de  cette  couche  avait  même  été  conmiencée,  mais  comme 
le  lignite  extrait  s'enflammait  spontanément  par  suite  de  son 
mélange  avec  une  grande  quantité  de  pyrite,  on  ne  tarda  pas  à 
abandonner  cette  exploitation. 

Le  la  août  i85A,  à  trois  heures  de  distance  de  Retimo,  on 
a  trouvé  une  nouvelle  couche  d'un  lignite  qui  parait  être  de 
bonne  qualité. 

M.  le  capitaine  de  fir^te  Goreil  a  fait  l'essai  de  ce  lignite 
qui  a  été  employé  au  chauffage  du  b&timent  k  vapeur  qu'il 
commande.  Get  essai  a  montré  que  le  lignite  de  Retimo  brûle 
avec  facilité,  en  donnant  une  odeur  prononcée  d'acide  sulfb-. 
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roux.  Sa  ftiaéa  est  moins  épaisse  que  célie  de  la  houille  an- 
glaise et  sa  eonsommatioii  dans  le  même  temps  est  supérieure 
d*un  sixième. 

Le  transport  de  ce  lignite  ne  peut  encore  se  faire  qu^à  dos  de 
mulet,  mais  si  Ton  constate  que  le  gisement  de  Retimo  donne  un 
combustible  de  bonne  qualité ,  il  sera  nécessaire  de  construire 
une  route  depuis  le  lieu  d^extraction  jusqu*au  port  d^embar*- 
quement 

Plus  récemment,  et  vers  le  as  août  i8ôû,  une  nouTelle  mine 
de  lignite  a  encore  été  découverte  près  de  Candie. 

Le  pacha  gouverneur  a  demandé  à  Gonstantinople  que  des 
ingénieurs  fussent  immédiatement  chargés  d'étudier  ces  gise- 
ments de  lignite. 

D'un  autre  côté ,  il  y  a  lieu  de  croire  que  H.  le  consul  d'An* 
gleterre  a  écrit  à  Gonstantinople  et  à  Londres  pour  suggérer 
Texploitation  de  ces  mines  par  une  compagnie  anglaise  :  l'ex- 
ploitation d'un  lignite  pouvant  servir  à  la  navigation  &  vapeur 
rendrait  en  elTet  de  grands  services  aux  années  et  aux  flottes 
alliées  dans  la  mer  Noire ,  et  les  circonstances  actuelles  lui 
donneraient  une  importance  toute  spéciale. 

Bxtrait  de  lettrée  de  M.  Ghatrt  dx  la  Fosse,  eoneui 
de  France  à  la  Canée ,  adreuéee  d  M.  le  minûtre 
des  affaires  étranger e$^ 


Importation  «t  ox[porutloi&  du  oolTra,  As  réUAn^ 
Sn  slno  «t  du  plooib  an  ÂSïgktUirf  pendant  l'an- 
née 18^0- 

Londres,  le  29  Joillet  18S4. 

En  ce  qui  concerne  le  cuivre»  l'Angleterre  a  reçu  de  l'é-       oaim. 
tranger: 

i"  A5,885  tonnes  de  minerai  de  cuivre  dont  les  deux  tiers 
environ  sont  entrés  en  franchise  «  le  droit  qui  frappait  ce  mi- 
nerai à  Fimportatlon  ayant  été  supprimé  à  partir  du  A  Juin  de 
l'année  dernière; 


O  Toir,  pour  plas  de  détailf,  Jteiani  le  •»  ùriÊr  of  iU  Bimùurtèh 
Tkê  Bouie  •(  Cvmmom»  dmlêd  le  Fê^nuMry  1SS4,  C^ppêr,  ele.  —  ÉUtmm  of 
JmpcrU  md  EwparU  ofiMd ore.  —  Bêêwm  iom  Order  ofikt  Bonommhh 
thê  Bmuê  of  Commom  étU0d  i&  /mm  iss4. 


y  9.376  tonoos  d#  cuivre  brut;  et  da  cuivra  ro9«U#s 

à*     807  tonnes  de  vieux  cuivre; 

6*  9.8tt3  tonnes  do  cuivre  en  b»rres  et  ^  lingots  ; 

6«  Enfin  »  Soi  tonnes  de  cuivre  eu  pUques  et  billion, 

Queut  aux  cuivres  ouvrés,  il  en  a  été  importé  pour  une  v^ 
leur  de  i  i/i,895  francs  jusqu'au  4  juin  i853  ;  depuis  cette  épo- 
que jusqu'au  5  janvier  suivant,  les  ports  anglais  en  ont  repu 
ai.  100  kilogrammes  La  substitutioD  du  poids  à  la  valeur  dé- 
clarée comme  base  de  perception  du  droit  d'entrée  est  la  o^u«e 
de  la  diiTéreuce  qu'on  observe  daos  le  mode  de  supputation. 
Lea  quantités  les  plus  considérables  de  minerai  de  cuivre  im- 
«  porté  en  Angleterre  pendant  l'année  dernière  proviennent  de 

11(e  d^  Cuba  et  du  Cbili.  Ce  dernier  pays  vient  encore  avec  la 
nuisie  au  premier  rang  des  nationa  auxquelles  le  cosunerw 
britannique  a  demapdé  le  cuivra  brut  en  lingots  et  en  barres. 
La  France,  «près  la  Hollande,  a  fourni  pour  la  plus  gnu^de 
valeur  de  cuivre  ouvré.  lies  étioles  de  cette  eatégorie,  qui 
avant  la  dernière  réforme  du  tarif  étaient  taxés  à  raison  de  10 
p.  100  ad  valorem,  sont  soumis,  depuia  le  A  juin  18^9  ^  w 
droit  de  10  sh.  par  quintal. 

A  l'exportation ,  le  cuivre  d*origine  britannique  présente  un 
total  de  i5.65ti  tonneaux.  On  trouve  d'ailleurs  qu*ll  a  été  réex- 
porté environ  3o  p.  100  du  cuivre  étranger  entré  à  l'état  de 
cuivre  rosette,  de  barres,  de  produits  fabriqués,  etc.,  tandis 
que  les  minerais  et  les  vieux  cuivres  sont  restés  presque  en- 
jJèMmeat  en  Angleterre. 
Éuin.  u  quentitô  d*étain  importée  en  Awtot^rre  ê'mt  (M^  à 

3.^87  tonneaux,  sans  comprendre  dans  ce  chiffre  lân  tpnn^ux 
de  minerai  et  de  régule  d'étain.  L'exportation  est  légèrement 
inférieure;  son  total  n'a  atteint,  en  effet,  que  9.359  tonneaux 
répartis  d*une  manière  presque  égale  entre  Tétain  des  mines 
anglaises  et  celui  des  provenances  étrangères. 
ZiDc.  Les  fabriques  anglaises  ont  reçu,  en  i855,  a3.âi8  tonneaux 

de  sine  étranger  tiré  principalement  de  la  Prusse,  de  la  Hol- 
lande, de  la  Belgique ,  et  Sà^  tonneaux  d'oxyde  de  zinc. 

Il  a,  d'autre  part,  été  expédié  des  ports  du  Royaume-Uni 
i9.6ft3  de  zinc  dont  5.181  tonneaux  d'origine  anglaise.  Lee  en- 
vois faits  4  la  France  ae  sont  montés  jt  8.084  tonnera  de 
provenance  étrangère. 
Plomb.  L'importation  du  plomb  en  seuvons  PQ  en  twfOf»  ^«ft 


él9Vte,  peodMt  Tikooée  dernier» ,  à  i7*W4  toqoemx  «t  cMê 
des  minerais  de  plomb  k  733  tonneaux.  L'Angleterre  a  reçu, 
en  outre,  3i  tOQUefiMX  d<»  earbopate  4^  plomb  :  quant  au  mi- 
nium et  au  chromate  de  plomb ,  ils  ne  figurent  que  pour  mé- 
moire dans  le  documeiit  Qui  fait  rassortir  le  mouvement  du 
commerce  de  ce  métal. 

Newcastle  prend  la  part  la  plus  active  dans  Timportation  du 
plomb.  Il  prime  Londres  de  près  de  10  p.  100  et,  réunis,  les 
chiffres  Qni  appartieiiiient  à  cet  deui  ports  ooqtvibaMit  à  Teiw 
semble  i^néral  danf  une  proportion  de  84  p*  loo» 

G'e9t  principalement  d'Espagne  que  Tiodustria  anglaise  tire 
le  plonb  étranger.  Im  e»vois  de  cette  contrée  en  métal  brot 
•t  en  minerai,  atteignent  un  chiffre  de  1Ô.069  tpnneaujc,  soit 
8a  p.  100  de  l'importation  générale.  U  Vrance,  qui  vient  au 
«eçond  rang,  ne  prend  une  part  que  d'environ  6  i/a  p,  100, 
8Qit  1.0)3  tonneauK* 

L'exportation  est  légèrement  supérieure  à  l'importation ,  eC 
un  fait  digne  de  remarque ,  c'est  que  la  presque  totalité  du 
plomb  expédié  ^  l'extérieur  sous  forme  de  lingots,  de  feuilles  ou 
de  balles  est  d'origine  anglaise,  le  métal  brut  de  provenance 
étrangère  ne  figurant  dans  l'ensemble  de  ce  mouvement  de 
18.168  tonneaux  que  pour  i.438  tonneaux,  moins  de  8  p.  ioo« 
Quant  aux  sels  et  oxydes  de  plomb ,  ce  sont  uniquement  des 
produits  de  l'industrie  britannique,  et  ils  présentent  un  total 
de  a. 869  tonneaux. 

C'est  vers  les  États-Unis  que  le  commerce  anglais  a  exporta 
la  plus  grande  quantité  de  plomb  brut,  6.973  topneaux;  la 
Russie  en  a  reçu  2.991  tonneaux  et  la  France  1.317  tonneaux, 
chiffre  de  très-peu  supérieur  à  celui  de  sa  propre  ei^portation 
en  Angleterre. 

Mxiraiî  d'un^  lettre  adr$$iéepar  M.  Hebbst,  consul 
général  de  France  à  Londres^  à  M.  h  miniiire  des 
affairée  élrangéree^ 
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Fig>  1»  2«  3,  4.  ExplotUm  du  bateau  à  vapmr  leCmnot 
n«»  2 84 

Fig>  S,  6, 7.  Absorption  des  vapeurs  acides 100 

Fig.  5.  Boiii)ohne  à  cascade  pour  Vûclâe  cïilorliydriqDe. 

B.  Tubalare  pont  rentrée  des  gat  qui  ont  déjà  trâTerse  ane 
.  série  de  Tases  contenant  de  l'eau. 
B'.  Tubulure  de  sortie  de  gax. 

G.  Coke  en  gros  morceaux  dans  IMnlérleur  delà  bonbonne. 
D.  Tûyaù  qui  amène  de  Teao  de  ehanx  d'en  bassin. 
B.  Robinet  pour  régler  l'éoonlement. 

G.  Godet  dans  lequel  tombe  l'eau  ;  il  est  traversé  par  an  (uTao 
en  plomb  percé  i  son  extrémité  de  petits  trtftu  ftar  od  liad 
s'échappe  comme  d'une  pomme  d'arrosoir. 
H.  Tuyau  pour  l'écoulement  de  Vtàû. 
K.  Couvercle  de  la  bonbonne  avec  fermetare  bfdranJiqae. 

Fig»  6.  BoHteiilê  pour  l*ub9orption  dêê  pu»  qui  Mrtiflt  ûeê 
ehaanbres  dé  plom^. 

M.  Tubulure  pour  l'entrée  des  gai  Tenant  des  chambres  de 

plomb. 
M'  Tubulure  pour  la  sortie. 

N.  Eau  pour  TabsorpUon.  _  ,«^^  ..    .  >  . 

S.  Tube  courbé  déversant  le  trop  plein  du  premier  vase  iîafis 

le  deuxième. 

Fig,  7.  Plan. 

A,  A'.  Petits  inurs  en  briqués  siir  lesquels  sont  posés  les  vases 
absorbants  qui  reçoivent  les  gaz- venant  de  la  céiTcttfé  du 
premier  four  où  s'opère  la  décomposition  du  sel  marin. 

G ,  G.  Bonbonnes  à  cascade,  placées  à  la  suite  des  vases  absor^ 
bants  ;  l'eau  qui  en  sort  se  rend  dans  le  bassin  D. 

B>B'.  B".  Petit  mur  en  briques  sur  lequel  sont  posés  les  vases 
absorbants  qulcommiiniquenl  avec  la  cuvette  du  premier  four. 

c,e,e,  c.  Quatre  bonbonnes  à  cascade  poiir  ralsdrption  de  Vk- 
cide  hydrochlorique;  l'eau  qui  s'écoule  se  rend  dans  le  bas- 
sin D. 

D.  Bassin  qui  reçoit  les  evnt  HeB IRSnBonnes  à  cascade,  corres- 
pondant au  premier  four. 

A,  A'.  Tréteaux  pour  les  vases  absorbants,  communiquant  avec 
la  calcine  du  deuxième  four. 
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FtfW. 

B,  B',  W.  Tréteau  poar  let  fases  «bsorliuits,  ooramaniquant 
«Tee  la  careUe  du  deaxième  four. 
-    e ,  e.  Bonbonnes  à  caacade. 
D.  Bassin. 

Mêmes  dispositions  poar  le  troisième  foor. 
Les  eau  des  bassins  D,  D,D,  s'écoolent  dans  le  pails  absor- 
bant F,  par  le  conduit  soaterrain  R. 

Fig,  8  et  9.  Description  du  bauin  kouilUr  d^Méraclée. 

Fig*  8.  Situation    topograpbique  du    bassin  honiller  d'Héraclée 

(A8iè^lllneB^fe) «  .  ^  i  .;;....:  175 

^^.9.  Plan  du  bMsin.  ; «  .  .  175 
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ia  minéralogie 295 

(La  planche  renferme  tontes  les  indications  nécessaires  poar 
PimelUgenee  des  figures.) 

PI.  III  0t  tt.  Cbnstruetioh  dei  loeomotivet  tris-pùîsàantei  et  à 

fMitè  titSSSé.  :.;..;....;...:;..:.«.  919 

(Voir  Fexplication  des  flgares  placée  à  la  suite  da  mémoire.) 

PI.  V.  Carte  géologique  de  la  contrée  métallifère  comprise  entre 

ia  Lozère  et  les  Cé^ennet ;  .  . 40l 

^1.  Vl.  hg,  I  S  4.  Tnjluéneé  du  Sôùfrè  et  nû  phôèphoth  SUf  têi 

propriétés  mécaniques  du  fer i  ;  ;  i  )50 

Fig.  5à  19.  Foriitts  d$ minérMUB, 

Fig»  5.  Forme  de  la  partschine  d'Olaphian 563 

Fig.  6.  Pomie  dé  IModuré  d'argent  de  boqdidibd 563 

Flg;  7.  Fbrme  dte  là  DeSclotzlte.   ..•;•;;:...;;:  i  564 

Fig*  8.  Forme  de  la  Woeblerite ^  •  •  i  ;  ,  ;  ;  .  ;  :  èB4 

Fig,  9.  Forme  de  la  Datholite 565 

Fig.  10.  Forme  du  mica  du  VésuTe 566 

Fig.  1 1 .  Glinocblore  mftclé  d' Acbmatowsk 567 

Fig.  12, 13, 14,  15.  Formes  habituelles  des  petits  cristaux  de 

chlinochlore  d'Achmatowsk 567 

Fig*  16  à  19.  Autres  formes  du  même  minéral 567 


PIN  DO  TONS  SIXIÈME. 


ERRATA. 


\ 


Page  199  ligne  a«  au  lieu  dé  Danee^  Usez  :  Dana. 

Page  199  ligne  3,  au  lieu  de  T.-D.  Danee^  lisez  :  J.'A.  Da/na* 

Page  6A,  ligne U ,  au  lieu  de  :  les  roehes  altérées  de  lapé- 
riode^  ete.^  lisez  :  le$  rocheê  non  altéréu  de  sa  période ,  e$e. 

Page  7^,  ligne  5,  au  lieu  de  Rassit^  lisez  :  Rossie. 

Page  7/^9  ligne  19.  Minerais  de  zinCy  lisez  en  note  :  M.  Hall 
ne  croit  pas  que  ces  minerais  appartiennent  à  la  période  des 
roches  métamorphiques  supérieures  ou  d'origine  plus  récente. 

Page  i56,  ligne  7,  au  lieu  de  :  PI.  II»  lisez  :  PI.  VL 

Page  9&0,  ligne  9 ,  au  lieu  de  :  qu*il  peut,  lisez  :  qu^ll  ûiut. 

Page  3ii6,  ligne  iS»  au  lieu  de  :  sur  le  récipient,  lisez  :  sous 
la  cloche. 

Page  977,  ligne  a,  au  lieu  de  :  en  analysé,  Usez  :  ou  analjfsé. 

Page  3809  ligne  17,  au  lieu  de  :  avec  de  Tacide  sulfurlque    U 
concentré,  lisez  :  avec  de  Taclde  sulfurlque  concentré  et  de 
Tacide  sulfureux. 
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